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Colaboradores
Este libro conmemorativo del 80 Aniversario del Instituto de Cien-
cias de la Construcción Eduardo Torroja (IETcc) reeja la actividad
investigadora, cientíca y técnica que lleva a cabo desde su creación
este Instituto emblemático del CSIC.
Entre sus páginas, el lector encontrará una completa perspectiva
histórica del papel que ha desempeñado el IETcc en el avance de las
ciencias de la construcción a lo largo de sus ochenta años de exis-
tencia. Se ha contado, para ello, con el testimonio de los exdirecto-
res del centro y con la colaboración de otras instituciones, y se
aporta además un valioso material documental que permite apre-
ciar la importancia pasada, presente y futura del IETcc.
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PARTE I
80 AÑOS DE LA DIRECCIÓN DEL INSTITUTO
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Prefacio
Carmen Vela Olmo
Secretaria de Estado de Investigación, Desarrollo e Innovación
Participar en este libro que conmemora el ochenta aniversario del Instituto 
de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja es para mí un honor y una enor-
me satisfacción. A lo largo de este 2014 hemos recordado la insigne figura del 
Profesor Torroja, de sus colaboradores y de todos aquellos que durante ochenta 
años han trabajado con energía para afianzar su insigne legado. No quiero dejar 
pasar la oportunidad de manifestarles mi sincero reconocimiento.
Durante estos años, toda una vida, el Instituto ha sido referente para la inves-
tigación y la ingeniería española. El Instituto Torroja ha ofrecido soluciones a los 
muchos retos planteados en el ámbito de la construcción durante ocho décadas, 
generando conocimiento y desarrollándolo. Todo ello, para que las construccio-
nes y edificaciones en España y en gran parte del mundo sean cada vez más segu-
ras y eficientes. En definitiva, para incrementar la calidad de vida de las personas, 
que es el fin último de la ciencia.
El Instituto ha demostrado las capacidades que nuestro sistema público de 
investigación puede ofrecer al sector productivo. Y ha evidenciado las importan-
tes sinergias que pueden surgir cuando el mundo del conocimiento y la empresa 
colaboran, cooperan y comparten sus valores y conocimientos. Ejerciendo un pa-
pel trascendental en favor de una investigación y una innovación de excelencia, 
ha contribuido de manera fundamental a la competitividad de España, porque ha 
aportado conocimientos a una actividad económica en la que nuestras empresas 
son punteras a escala internacional.
Por todo ello, el Instituto Torroja puede mirar al pasado con orgullo y al fu-
turo con optimismo; un futuro que tiene asegurado por sus fortalezas científicas 
y técnicas y por el trabajo y entusiasmo de sus profesionales, que han conseguido 
mantener firme el compromiso de  aquellos que lo fundaron.
Estoy segura que estos 80 años serán solo los primeros de una larga trayec-
toria plagada de éxitos. Son ustedes muy importantes para el sistema español de 
ciencia, tecnología e innovación, por lo que cuentan con nuestro agradecimiento 
y apoyo.
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Prólogo
Emilio Lora-Tamayo d´Ocón
Presidente del Consejo Superior de Investigaciones Científicas
El Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) asumió en el mo-
mento de su constitución una serie de institutos e instalaciones que habían sido 
creados por la Junta para Ampliación de Estudios (JAE), pero heredó también 
algunos centros de notoria antigüedad, muy anteriores a la propia JAE. Es el caso 
del Real Jardín Botánico o del Museo de Ciencias Naturales, que continuaban una 
larga vida ininterrumpida, iniciada en el ilustrado siglo XVIII.
Es obvio que estos centros no solo tienen mucha solera, sino que tienen tam-
bién un carácter singular y merecen, por lo tanto, un trato diferencial por parte 
del CSIC.
El Instituto Eduardo Torroja, nuestro IETcc, tiene también una singularidad 
de ejercicio, una independencia de nacimiento y una mayor antigüedad que el 
propio CSIC, en el que acabó por integrarse, y merece por ello también un trata-
miento diferencial.
Es bien conocida, en efecto, la riqueza y brillantez que alcanzó la ingeniería 
española en el primer tercio del siglo XX; nombres como Leonardo Torres Que-
vedo, Esteban Terradas, Juan de la Cierva, los hermanos Torroja y otros más de-
jaron obras maestras sembradas por América y Europa, muchas de las cuales si-
guen en pie y siguen prestando el mismo servicio y la misma función para la que 
fueron creados, como si fuesen una versión moderna del acueducto de Segovia.
Un grupo especialmente activo de esa asombrosa colección de ingenieros 
creó en 1934 por su cuenta y riesgo un “Instituto Técnico de la Construcción y la 
Edificación”, que acabó recalando en el recién constituido Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas en 1940.
No voy a recorrer en detalle la historia de este instituto tan idiosincrático, 
porque sus editoras lo han hecho ya en esta misma publicación y además con gran 
brillantez y mayor conocimiento de causa que yo.
Como presidente del CSIC, sin embargo, quiero subrayar el carácter señero, 
único y singular que este centro tiene dentro del organismo: otros institutos se 
han duplicado o replicado en varias ciudades españolas; el Torroja, no, porque es 
irrepetible, es único.
Ese carácter exige mucho de los responsables del CSIC: el Torroja merece 
una política científica diferencial y unos modos de  gestión particular, porque es 
un juvenil octogenario muy consciente de que dignitatis memores ad optima in-
tenti, “los que son conscientes de su dignidad tienden a lo mejor”.
Feliz aniversario, pues, y larga vida al instituto.
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Presentación de la directora del Instituto 
Marta Castellote Armero.
 
Es un honor y una gran satisfacción para 
mí el tener la oportunidad de dedicar unas lí-
neas al IETcc en su 80 aniversario. Han pasado 
ya algo más de 20 años desde aquel día de oc-
tubre en que me deslumbré por primera vez en 
“El Huevo” (coloquialmente el hall de entrada 
al Instituto). Eran momentos de nervios, de ilu-
sión y de esperanza ante la perspectiva de poder 
desarrollar mi tarea profesional en un ámbito 
que ya por entonces me parecía fascinante: la 
investigación científica y tecnológica… y esas 
esperanzas no se vieron frustradas. Pude incor-
porarme al IETcc, donde además de trabajar en un edificio y entorno privilegia-
dos, tuve la suerte de incorporarme a un grupo con profesionales de un nivel 
excepcional, así como de encontrar personas cuya amistad espero me acompañe 
durante toda la vida.
Así, sólo puedo agradecer todo lo que he recibido del IETcc y espero ser 
capaz de devolverle al menos una pequeña parte de lo que me ha entregado. 
En el IETcc me he forjado como científica; primero como becaria, luego como 
investigadora, y muy muy recientemente como directora. He sido testigo, y a 
veces también protagonista, de importantes logros, avances y éxitos compartidos, 
aunque también, como no podía ser de otra manera, de algún desencuentro y vici-
situdes varias. A lo largo de este camino, el IETcc ha tenido que enfrentar grandes 
desafíos, adaptarse a nuevos tiempos y generar conocimientos que permitieran 
dar respuesta a los problemas que en cada momento se planteaban en nuestra 
sociedad, escribiendo una historia que comenzó hace 80 años, por iniciativa de 
un grupo de Arquitectos e Ingenieros, entre los que destacaba Eduardo Torroja.
El espíritu emprendedor, entrega, iniciativa y entusiasmo que mostraron 
aquellos padres fundadores, se ha ido manteniendo a lo largo de los años, con sus 
altibajos, pero siempre ahí, permitiendo que el IETcc conserve esa posición de 
liderazgo y reconocimiento en el campo de la construcción y de sus materiales, 
resultado de la conjunción de las ideas y el trabajo multidisciplinar de todos los 
que de una forma u otra han dedicado y dedican gran parte de sus vidas a la tarea 
que nos ocupa, desde las personas de referencia en investigación y en ingeniería 
a todo el personal del IETcc.
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Así, en su octogésimo cumpleaños, sigo deslumbrada por el Instituto, y le 
deseo una vida larga, larguísima, de al menos otros 80 años más. También le 
deseo la fuerza, el talento, la cohesión y la firmeza para afrontar los desafíos que 
se le planteen, aprendiendo de su historia al tiempo que en continua renovación. 
Deseo que siga siempre al servicio de la sociedad abanderando una investigación 
científica y tecnológica de excelencia, independiente, multidisciplinar y en estre-
cha colaboración con el sector de la construcción.
¡Feliz 80 aniversario!
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Presentación de las editoras
Mª. del Carmen Andrade Perdrix, Virtudes Azorín López, Mª. Isabel Sánchez de 
Rojas Gómez y Ángela Sorli Rojo.
Desde que en 1934 un grupo de arquitectos e ingenieros fundaran como en-
tidad privada el Instituto Técnico de la Construcción y la Edificación, el personal 
del que luego sería el IETcc ha mantenido a lo largo de los años su compromiso 
de investigación, así como de colaboración y promoción de la innovación en el 
campo de la construcción, en general, y del cemento y sus derivados, en parti-
cular. También se ha cuidado el mantener una relación continuada con las orga-
nizaciones empresariales y sectoriales, así como con los sucesivos Ministerios 
relacionados con las obras públicas, la vivienda, la industria y el medio ambiente, 
todo ello desde el CSIC, al que el Instituto se adhirió en 1940. Esta relación se 
ha concretado en la década de los años noventa y la primera década del siglo xxi 
en la creación de la Asociación de Miembros del IETcc (AMIET) y de la Funda-
ción Eduardo Torroja, una con la finalidad de extender las actividades técnicas y 
la otra con un objetivo de difusión cultural y científica de las obras de Eduardo 
Torroja y de las actividades del propio Instituto.
El espíritu fundacional respondía, en aquella época de los años treinta, a 
las necesidades de investigación en nuevos tipos de construcción basados, en 
especial, en lo que entonces era un nuevo material: el hormigón armado y preten-
sado. Se infundió como principio básico de funcionamiento el trabajo en equipo 
definido como el trabajo multidisciplinario, que se plasmó en el lema Technicae 
plures, opera unica. Esta forma de funcionamiento hizo que convergieran en el 
nuevo instituto diferentes disciplinas científicas y técnicas que se plasmaron en 
1949 con la constitución del Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento, 
que pasó a llamarse Instituto Eduardo Torroja de la Construcción y del Cemento 
a la muerte del que había sido miembro fundador y director desde 1949 hasta su 
fallecimiento.
Durante estos 80 años de historia se han celebrado muchos aniversarios (el 
25, el 40, el 50 y el 75) para mantener vivo ese espíritu, todavía hoy moderno, 
tan cercano a la I+i tan de moda en la actualidad. El presente libro es una contri-
bución en este 80 aniversario, que trata de sintetizar las líneas de trabajo actuales 
en el Instituto, tanto de sus departamentos de investigación como de sus unidades 
técnicas, para volver a rendir testimonio a la sociedad de nuestras actividades. 
También se incluyen relatos de algunos de sus ex directores, con el fin de contri-
buir modestamente al relato de los hechos históricos. Comprobarán los lectores 
nuestra diversidad, fruto de la libertad de investigación que nos caracteriza, y el 
mantenimiento del trabajo en equipo multidisciplinario, que integra y sintetiza 
20
esa aparente diversidad, en soluciones concretas cuando la sociedad lo demanda, 
como es el caso de la colaboración con el Ministerio de Fomento en el manteni-
miento del Código Técnico de la Edificación. 
Quisiéramos que este libro fuera también un homenaje y un reconocimiento 
a los que nos precedieron en los trabajos y las responsabilidades, quienes nos 
dejaron un legado de excelencia, al que humildemente no queremos renunciar y 
queremos seguir transmitiendo a las generaciones que nos siguen.
Finalmente, damos las gracias a todos los que han contribuido a la produc-
ción y financiación de este libro, en especial al Presidente del CSIC, al Vice-
presidente de Organización y Relaciones Institucionales y a Editorial CSIC. Así 
mismo queremos mostrar nuestra gratitud a todo el personal del Instituto que ha 
colaborado en este libro y a las empresas, asociaciones, instituciones y fundacio-
nes, que gracias a su patrocinio han hecho posible que esta obra pueda ver la luz.
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Breve historia del Instituto Torroja
CRONOLOGÍA DEL IETcc
Nombre Período Situación jurídica Dirección postal
Instituto Técnico de la 
Construcción y Edificación
1934-36 Asociación privada Marqués de Cubas, 25
1941-46
Instituto adherido al CSIC 
dentro del Patronato Juan de la 
Cierva Medinaceli, 4
1946-48
Instituto del CSIC dentro del 
Patronato Juan de la CiervaInstituto Técnico de la 
Construcción 1948-49 Ruiz de Alarcón, 25
Instituto del Cemento 1947-49 Instituto propio del CSIC dentro del Patronato Juan de la Cierva Lista, 58
Instituto Técnico de 
la Construcción y del 
Cemento (ITCC)
1949-53
Instituto propio del Patronato 
Juan de la Cierva. CSIC
Velázquez, 47
1953-61
Serrano Galvache, 4
Costillares (Chamartín)
Instituto “Eduardo Torroja” 
de la Construcción y del 
Cemento (IETcc)
1961-77
1977-84
Instituto propio del CSICInstituto de Ciencias de 
la Construcción “Eduardo 
Torroja” (IETcc)
1992 
hasta la 
actualidad
El Instituto Técnico de la Construcción y la Edificación se crea como orga-
nización privada en 1934 con los fines de promover y divulgar los trabajos de 
investigación sobre la construcción y edificación firmando el acta fundacional 
Eduardo Torroja en calidad de Secretario de la Asociación. En 1941 con el mismo 
nombre se integra como Instituto adherido al Consejo Superior de Investigacio-
nes Científicas (CSIC) creado en 1939 desde las bases de la Junta de Ampliación 
de Estudios, y en 1946 ya se integra como miembro de pleno derecho, siempre 
dentro del Patronato Juan de la Cierva.
Se había integrado también al CSIC el Instituto del Cemento que también 
existía anteriormente a la guerra civil. Este Instituto por un acuerdo entre la In-
dustria del Cemento y el Ministerio de Industria y Comercio recibía el 1% del 
importe de las ventas de cemento con el fin de promover la investigación y como 
apoyo a una industria que tenía que reconstruirse.
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En 1949 se produce la integración de ambos Institutos bajo el nombre de 
Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento y se nombra director a Eduar-
do Torroja, por lo que prevalecen las ideas fundacionales de 1934 de trabajo en 
equipo multidisciplinar.
El Instituto pasó a incorporar el nombre de Eduardo Torroja con motivo de 
su fallecimiento prematuro y posteriormente cambió en 1992 su nombre al actual 
de Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja pero manteniendo 
sus siglas de IETcc.
Un hito que es necesario resaltar fue la construcción del edificio “Costilla-
res” entre 1950 y 1953, en el entonces extrarradio de Madrid, que fue proyecto 
de dos de sus investigadores arquitectos: Manuel Barbero y Gonzalo Echegaray, 
bajo las directrices de Eduardo Torroja. La construcción, realizada en un tiempo 
record y con todos sus elementos prefabricados, sirvió como ensayo de originales 
sistemas constructivos y en ella participó todo el personal. Para su diseño se estu-
diaron edificios con fines similares en EEUU y norte de Europa. El edificio resul-
tó muy funcional y modélico características que se mantienen a pesar de los años 
transcurridos, sin dejar de prestar gran atención a la estética que llevó al diseño 
original de muebles, iluminación y llegaba a los menores detalles. El Consejo de 
Colegio de Arquitectos lo declaró obra emblemática de Madrid en el año 2000 
con motivo de la celebración de centenario del nacimiento de Eduardo Torroja.
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80 años de la dirección del Instituto
Eduardo Torroja Miret
1934-1961
Jaime Nadal Aixalá
1961-1971
Fernando Cassinello Pérez
1968-1970
Francisco Arredondo y Verdú
1971-1980
Fernando Aguirre de Yraola
1980-1983
Juan Murcia Vela
1983-1985
Rafael Blázquez Martínez
1988-1993
Mª. del Carmen Andrade Perdrix
1985-1988 / 1993-2003
Juan Monjo Carrió
2003-2008
Carlos Miratvilles Torras
2008-2009
Víctor R. Velasco Rodríguez
2009-2011
Ángel Arteaga Iriarte
2011-2014
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BREVE SEMBLANZA DE DIRECTORES FALLECIDOS
Eduardo Torroja Miret
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y 
Puertos. Catedrático de Estructuras. Escuela 
Especial de Caminos, Canales y Puertos. Di-
rector del IETcc entre 1934 y 1961.
Se ha creído conveniente, en primer lu-
gar, divulgar un manuscrito de Eduardo 
Torroja, fundador y director del Institu-
to hasta su fallecimiento en 1961, diri-
gido al personal del Instituto, en el que 
les agradece su dedicación y les alienta 
para seguir construyendo a través de la 
ciencia y la técnica una «ópera única».
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Jaime Nadal Aixalá
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y 
Puertos. Director General del CEDEX. Direc-
tor del IETcc entre 1961 y 1971.
Jaime Nadal Aixalá fue nombrado secretario general del Instituto de la Cons-
trucción y del Cemento, a propuesta de su director, D. Eduardo Torroja, en 1947. 
Era un profesional con un gran interés por el avance de la técnica y con unas 
cualidades extraordinarias como gerente. Enfocó los objetivos del Instituto para 
que se hiciese investigación en el campo de la construcción, con la participación 
conjunta y estrecha de técnicos de distintas profesiones. Es decir, fomentó la 
implantación de un trabajo multidisciplinario, así como la estrecha relación entre 
la investigación básica aplicada y la tecnológica. En mayo de 1961, D. Eduardo 
Torroja lo propuso como director adjunto y, desde junio de 1961 hasta 1971, 
fue director del Instituto. Él fue quien propuso que este llevara el nombre de su 
fundador.
Posteriormente fue director del Centro de Ensayos y Experimentación de 
Obras Públicas, y dirigió y acabó la que entonces era la obra de mayor enverga-
dura en Europa, el trasvase Tajo-Segura.
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Fernando Cassinello Pérez 
Dr. Arquitecto. Catedrático de Construc-
ción.(Escuela Técnica Superior de Arquitectu-
ra, Madrid). Director del IETcc entre 1968 y 
1970.
Desde 1953, nada más licenciarse como arquitecto, comenzó a trabajar en 
el Instituto dirigido por Eduardo Torroja; empezó como traductor de alemán, fue 
jefe del Departamento de Construcción, miembro de la Comisión de Vivienda 
destinada por Eduardo Torroja a investigar la industria y la construcción en Es-
tados Unidos, junto a destacados profesionales como Frank Lloyd Wright o Ri-
chard Neutra. Fue director de la revista Informes de la Construcción y, finalmen-
te, director del IETcc (1968-1970).
Desde el inicio compatibilizó su actividad en el IETcc con la de profesor en 
la ETSAM-UPM y con su oficina particular de proyectos, el Estudio de Arquitec-
tura Cassinello, en el cual realizó numerosas obras, muchas de las cuales forman 
hoy parte del legado de la arquitectura moderna española. Autor de numerosos 
libros que, como Hormigonería, continúan siendo referentes en las universidades 
nacionales e internacionales.
Su infatigable y prolífica actividad se vio truncada por su muerte acci-
dental a la edad de 47 años.
32
Francisco Arredondo y Verdú
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y 
Puertos. Catedrático de Materiales. Escuela 
Técnica Superior de Arquitectura. Madrid. Di-
rector del IETcc entre 1971 y 1980.
Entró en el instituto en 1948 formando parte de un reducido grupo de inge-
nieros seleccionados por D. Eduardo Torroja, recién egresados de la Escuela, para 
constituir la levadura del centro. Fundó y desarrolló el Departamento de Materia-
les, del cual fue su jefe hasta que en 1971 fue nombrado director del Instituto. En 
los primeros años de la década de los sesenta ganó la cátedra de Materiales de la 
Escuela de Ingenieros de Caminos, que simultaneó con el Instituto hasta que en 
1980 fue sustituido en la dirección del Instituto y optó por la dedicación plena a 
la cátedra.
Es bien conocido en el mundo de la construcción a través de su vasta obra 
bibliográfica en forma de libros, monografías, artículos y conferencias, que han 
utilizado más de treinta promociones de ingenieros de caminos que le tuvieron 
de profesor.
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Fernando Aguirre de Yraola
Dr. Arquitecto. Profesor de Investigación 
del CSIC. Director del IETcc entre 1980 y 
1983.
Estudió la carrera de Arquitectura, y obtuvo el doctorado por la Escuela Téc-
nica Superior de Arquitectura de Madrid, ETSAM, de la que fue secretario du-
rante tres años y, más tarde, director del Seminario-Laboratorio de Investigación 
de la Construcción. En 1961 ingresó en el IETcc y posteriormente ganó la plaza 
de profesor de Investigación, por concurso-oposición. En 1975 recibió el Premio 
Francisco Franco a la Investigación Tecnológica.
Cursó la carrera completa de música en los conservatorios de Salzburgo, 
Viena, Lisboa y Madrid. Era músico por vocación y arquitecto por profesión. 
Siempre sostenía que existe una curiosa relación entre la arquitectura y la música. 
Compuso numerosas obras musicales e interpretó innumerables conciertos como 
solista de piano. Asimismo, dirigió la Orquesta Filarmónica de Madrid. El 24 de 
abril de 1968, en el acto de inauguración de la losa de ensayos mecánicos del Ins-
tituto, estructuró y coordinó la Cantata a la losa para orquesta, sopranos y ruidos 
de elementos constructivos.
Desempeñó los cargos de director del Instituto Eduardo Torroja y de la re-
vista Informes de la Construcción. Fue investido Doctor Arquitecto honoris cau-
sa por la Universidad de Bolonia. En 1992 le concedieron la Medalla de Oro 
Eduardo Torroja del CSIC. Le nombraron académico de Número de la Sección 
de Arquitectura y Bellas Artes de la Real Academia de Doctores de España en el 
año 2000.
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CONTRIBUCIONES DE EX-DIRECTORES DEL IETCC
Este apartado recoge las evocaciones de los distintos directores vivos que han 
querido contribuir con sus recuerdos y vivencias, los cuales ayudan a una mejor 
comprensión del Instituto.
Juan Murcia Vela
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puer-
tos. Profesor de Investigación del Consejo Su-
perior de Investigaciones Científicas. Director 
del IETcc entre 1983 y 1985.
Osadas fOrmas crónicas
1.
Por fin se puso a escribir, esperando que la propia acción le diera la clave y 
el tono de lo que quería contar en torno a aquel cúmulo de ideas y visiones que, 
a lo largo de muchos días, habían ido viniendo de modo desordenado a su pen-
samiento.
Sabía lo que no quería hacer: no resultar solemne, ni frívolo, ni limitarse a 
enlazar anécdotas de aquí y allá. En positivo, solo era consciente de su deseo de 
que lo escrito aportara algo.
¿Qué contar?; pero sobre todo, quizá, ¿cómo hacerlo? La forma, una vez 
más.
La forma en la escritura, en la arquitectura, en la ingeniería, en el arte en 
general, en la convivencia, en el derecho, en la democracia. La forma en todo.
La forma como opuesta en cierto modo al formalismo, visto como forma por 
la forma, forma sin fondo, con poco o nulo sentido (olvidado por el uso o porque 
no se pretende que lo tenga).
También la forma tenía ahora, para él, mucha relación con la casa. Incluso 
las formas y la casa.
Aunque, claro, la casa era algo más concreto y recurrente en su vida. Pero 
esa recurrencia no parecía justificar por sí sola el hecho de que sintiera que la 
casa era ya, sin duda, una de sus constantes vitales. En realidad, tampoco había 
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permanecido tanto tiempo en ella y, sin embargo, había algo más que le confería 
ese carácter. Tema de reflexión aún no resuelto.
2.
No conoció a Donetz, pero estaba claro que era una continua ausencia pre-
sente o, quizá mejor, una continua presencia ausente, que incluso trascendía su 
relación con la casa.
Era probable que Donetz también influyese en su afición por la forma, pero 
partiendo de una inclinación que él ya poseía previamente; inclinación de la que 
fue consciente mucho más tarde, atando cabos de su primera época de estudiante.
Poco después, al comenzar ya a saber algo sobre Donetz y sus formas, quizá 
se interesó en ellas; no recordaba bien. Pero ahora pensaba que el sesgo excesi-
vamente formulista al analizar tales formas, materia cursada en la misma época, 
le ocultó conceptos que ahora veía cruciales, restándole interés en ellas. La ense-
ñanza del análisis se enfocaba entonces a través del cálculo, mediante procesos 
asociados en gran medida a fórmulas. Las fórmulas le ocultaron las formas.
Más adelante, dedicó aquel trabajo primigenio a la memoria de Donetz. Gran 
osadía probablemente (en todo caso, gran inexperiencia), que algunos interpre-
taron como una casi insoportable petulancia por parte de un potencial recién lle-
gado al club o ni siquiera eso. En realidad, lo más probable es que en el fondo 
aquello revelara su amargura por haber tenido que dejar la casa por causas ajenas 
a sus deméritos.
Nunca supo si aquel episodio del pasado influyó tanto como sus méritos 
(ahora sí, en positivo); pero, en todo caso, la propuesta de volver a la casa fue 
irresistible. Algunos le animaron, casi en serio, a hacerlo sobre alfombra roja, 
quizá la peor forma de volver en aquella circunstancia.
Entre ambas etapas en la casa volvió a interesarse por las formas, formas ma-
teriales como las que creó Donetz. Probablemente fuera con ocasión de preparar 
material docente para sus estudiantes. Ese interés ya perduró.
3.
A la tercera todo parecía cuadrar. Se encontraba una vez más en la casa, ocu-
paba su tiempo en desarrollar una forma y creía tener una visión más elaborada, 
quizá más profunda, de Donetz y su entorno.
Al considerar este afortunado encaje de cosas, recordó que, salvo excepcio-
nes, la relación de las formas con la casa se había establecido a través de Donetz, 
esto es, no había sido directa.
A los más jóvenes les decía que era la tercera vez que estaba en la casa, aun-
que esperaba que no fuera la última. Esta afirmación causaba al principio cierta 
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sorpresa, seguida de un sonriente asentimiento ante lo que no podía ser más que 
una broma.
La forma sobre la que trabajaba, un tipo de superficie distinta a las de Do-
netz, tenía aún muy poca relevancia cuando este murió. Por eso no dejó constan-
cia de ella en sus bien conocidas reflexiones. Si no, estaba seguro de que le habría 
interesado y la habría considerado de algún modo; tratándose, por otra parte, de 
una forma material pura, sin salvaguarda de ningún tipo.
Además, esta forma pura se orientaba ahora a un nuevo uso que suponía un 
reto formidable. Todo ello, situado precisamente en la casa, le proporcionaba una 
gran comodidad mental: formas puras y retos formidables, algo que inmedia-
tamente asociaba a Donetz. Lo que no sabía, ni se había planteado antes, era la 
reacción que este habría tenido de haber vivido ahora y conocido esta actividad 
concreta. Ante la duda, había que pensar en positivo.
No solo tenía ahora una visión más amplia y potente de las formas. Lectu-
ras, relecturas y reflexiones le habían dado una nueva posición ante la figura de 
Donetz, muchas veces reverenciada más por tradición que por análisis crítico. 
Notaba que él mismo, a pesar de sus lecturas y estudios previos sobre Donetz y 
su legado, no se había librado de mantener esa visión más convencional, segura-
mente por influencia del ambiente dominante.
Había muchos aspectos notables en la actividad de Donetz. Aunque en esta 
nueva visión, más meditada y menos inerte, le interesaba sobre todo su faceta de 
creador. Algo que podía parecer paradójico, aunque solo a primera vista; porque 
lo más probable es que tal interés estuviera en buena parte basado precisamente 
en el contraste con su propia trayectoria.
En su opinión, esta faceta de creador se mostraba con todo esplendor en sus 
formas. Las concebía, las analizaba mediante experimentos diversos y adaptando 
modelos teóricos, ajustaba el diseño y las hacía realidad, asumiendo el riesgo en 
la medida de la falta de precedentes similares. Nadie pone en duda sus innova-
ciones reales, desde la concepción al resultado tangible; pero, normalmente, el 
intenso proceso de análisis intermedio quedaba poco o nada plasmado al modo 
académico habitual.
La práctica por encima de la teoría; pero no sin teoría. La teoría, el cono-
cimiento más o menos estructurado, estaba en la concepción y en el proceso de 
análisis. Pero no había intención ni tiempo de mostrar y demostrar todo eso al 
mundo (y al modo) académico, sino de tener elementos de juicio hasta llegar al 
propio y profundo convencimiento para poder hacerlo realidad; realidad que era 
el objetivo. Siempre aceptando ese riesgo asociado a la innovación.
Donetz se consideraba, antes que nada, un ingeniero. Fue un ingeniero in-
novador.
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Naturalmente, existe la ingeniería que va más sobre seguro, sobre lo bien 
conocido y establecido en los precedentes reales, la literatura y la normativa. Es 
probable que haya que recorrer un camino de este tipo para llegar a lo otro. En tal 
caso, no hay duda de que Donetz cubrió esa etapa muy deprisa.
Abordó la innovación, paso a paso, sobre objetos físicos concretos, ingenios. 
Investigación directa en ingeniería, tan sugestiva como interesante.
También fue muy consciente de la expresión estética al concebir y plasmar 
sus creaciones. Ingeniería con arte. Imposible de evitar para un creador.
Ya lo había dicho. En su opinión, Donetz destacó sobre todo en estas cosas.
Pero aún fue más allá en su faceta creativa. Aceptando de nuevo unos riesgos 
asumidos por muy pocos, se propuso explicar las claves del proceso creativo en 
su actividad, de manera cualitativa, tal como lo veía, sentía y practicaba. Nos dejó 
sus reflexiones al respecto y ahí siguen; llegando, naturalmente, en sus aspectos 
más concretos, hasta el momento histórico en que las escribió.
De entrada, el propio autor dota a sus reflexiones de un cierto tono relativo. 
Así, insiste con frecuencia en que estas tratan asuntos conocidos que, además, 
a su juicio no siempre están bien estructurados en su exposición; casi pidiendo 
disculpas. No pretende hacer un tratado sino ser útil y abordar cuestiones que 
precisamente no suelen aparecer en los tratados.
Sus reflexiones presentan muchos aspectos. Por ejemplo, ve la importancia 
de la divulgación y anima a abordarla en su actividad. Aunque el texto en sí no 
constituye un trabajo de divulgación para el público sino de formación para futu-
ros, o no tan futuros, especialistas.
También relativiza acerca de la validez de su contenido y anima al debate. 
Consciente de la dificultad y de los riesgos que tales reflexiones suponen, reco-
noce que puede estar equivocado e indica que lo más importante es que se hable 
y se discuta sobre los asuntos que aparecen en ellas (y otros que puedan surgir 
en el propio debate). Un ingeniero que se atreve a mostrar las claves internas de 
su propia actividad y reflexiona sobre ellas. Qué difícil poner por escrito lo que 
uno normalmente guarda en un precioso cofre, identificable gracias a su popular 
rótulo: “cada maestrillo tiene su librillo”.
Había detalles en las reflexiones que aún le intrigaban. Uno de ellos era el 
léxico quizá excesivamente academicista que en ocasiones Donetz emplea (aun-
que a veces ya lo avisa o subraya en el texto). No sabía a qué podía responder, ya 
que creía que en su época tal léxico no era normal en su actividad ni siquiera entre 
gente cultivada y, por lo demás, tenía la certeza de que Donetz no pretendía dar 
así mayor lustre académico a sus reflexiones. Lo cierto es que alguna de aquellas 
palabras hizo fortuna y pasó al lenguaje de los especialistas.
Regresó a su visión de Donetz. La perspectiva más profunda, quizá simple-
mente más madura, con la que ahora lo miraba, le permitía aunar con comodidad 
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el análisis crítico sobre su figura y la aproximación a su persona. Por ejemplo, 
ahora pensaba que sus reflexiones podían haber sido más didácticas, para llegar 
mejor a gente menos especializada, y a la vez creía entender que Donetz, tan ri-
guroso y autocrítico, era consciente de ello y se disculpaba a su modo; pero, aun 
así, prevalecía su deber de lanzarse a la palestra. También, por citar otro ejemplo, 
estaba seguro de que su profundo espíritu crítico, de intentar llegar siempre al 
porqué de las cosas, le hacía poco amigo de formalismos, aunque a veces se le 
pudiera haber asociado de modo tópico a ellos, quizá más por la época; porque, 
desde luego, sus formas no fueron formalistas.
4.
Hizo una pausa. Se había extendido demasiado en la revisión de Donetz y 
sospechaba que su discurso sonaría un tanto a panegírico. Aunque, se decía tam-
bién, al haberlo centrado en aquello que más le interesaba, difícilmente podría 
resultar otra cosa.
Por otra parte, más que insistir en su particular visión sobre Donetz, que a 
fin de cuentas podía dar para mucho pero importar poco, le parecía mucho más 
interesante, útil y oportuno promover un debate sobre las reflexiones que dejó y 
también sobre las actividades que, en sus muy variadas facetas, desarrolló. Natu-
ralmente, visto todo ello desde la perspectiva de hoy.
Estaba convencido de que este debate, además de responder al propio deseo 
de Donetz, iba a revitalizar y enriquecer mucho su figura con nuevas y diversas 
visiones desde la situación actual; algo siempre necesario con relación a un per-
sonaje venerado, adecuado en una época de crisis y también, por qué no, a una 
actividad que había evolucionado lo suyo en el tiempo transcurrido. En suma, no 
le cabía duda del hecho, aún solamente imaginado, de que estos nuevos elemen-
tos iban a resultar muy útiles para interpretar el presente y sembrar el futuro.
5.
¿Y la casa? En la casa ya no quedaba nadie que hubiera conocido a Donetz.
La casa, como parte del legado de su época, había quedado ya para la histo-
ria; la memoria era otra. Por otro lado, la casa daba hoy muestras de atravesar una 
etapa de crisis propia, además de las ajenas, y por ello existía la consciencia de 
que se tendría que plantear y ganar su futuro.
Le pareció que, si el debate en torno a Donetz era ya algo valioso y útil en un 
plano general, ese debate sería idóneo al afrontar el presente y el futuro de la casa.
“¿Reflexionar sobre el pasado, sobre Donetz? Eso ya se ha hecho.” En efec-
to, podría sonar así, a algo repetido, incluso parecer un formalismo. Pero quizá 
sonara así por implicar justamente a alguien indiscutible, una especie de dato 
muy citado pero poco sometido a análisis crítico.
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No se trataba de poner todo patas arriba. No. Se trataba de debatir con senti-
do crítico, esto es, sin prejuicios y con rigor, la figura y el legado de Donetz, tan 
significativos para la casa y, aún más, donde la propia casa asumía una presencia 
tan relevante. En tiempo de dudas, el debate sobre todo esto sería una herramienta 
muy útil para comprender y después actuar.
En efecto, plantear los porqués de muchas cosas hechas en el tiempo de Do-
netz y evaluar su eventual sentido en el día de hoy podría ser una buena guía para 
acceder a determinadas claves actuales del ser y deber ser de la casa. Incluso po-
dría llegar a producir otros resultados colaterales menores e insospechados (por 
ejemplo, aclarar la jerga: ¿ingeniería, tecnología?).
En todo caso, más allá de acciones colectivas, la implicación con la casa de 
quien estuviera por su futuro obligaba a una sincera reflexión individual, seguida 
de un compromiso consecuente. Se preguntó acerca de las personas que, en los 
últimos tiempos, se habrían parado a pensar, a lo grande, en el significado y el 
valor del legado que era la propia casa, consolidada, en marcha, y lo que ello de-
mandaba. Quizá el presente apretaba y no dejaba tiempo para ello; quizá la labor 
de descargar inercias para poder tomar distancia no era algo tan fácil; quizá.
A veces en la casa se decía: ¿Tenemos futuro? Su respuesta era: Siempre 
hay un futuro para todo; pero, si me preguntas sobre el tuyo, lo importante es que 
puedas dibujarlo tú mismo.
6.
Volvió a pensar en la casa y en las circunstancias más bien adversas relativas 
a su actividad en ella sobre las formas puras; sin olvidar los lastres ligados a su 
propia manera de ser y actuar. El abanico era amplio: desde la situación general, 
evidente, hasta ciertos factores internos que de modo sutil llegaban a provocar, al 
menos en él, mucho cansancio, además de tedio y desgaste. Ya lo había apuntado 
al principio: la forma, las formas, en todo; también las formas y la casa.
Leyó una vez más lo escrito. Se detuvo algo más en repasar los puntos y 
comas, una manía.
Mañana enviaría el texto por correo electrónico y esperaba hacerlo ya tal 
como estaba, sin revisarlo de nuevo. También tenía que averiguar si, por fin, 
quienes estaban en condiciones de tomar las riendas de la casa habían llegado a 
algún acuerdo prometedor.
Bajó hasta Washington Square y se dirigió a la parada del autobús.
IETcc, CSIC. Madrid, mayo 2014.
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Rafael Blázquez Martínez
Dr. Ingeniero de Caminos Canales y Puer-
tos. Catedrático de Ingeniería del Terreno. 
Universidad Politécnica de Cartagena. Direc-
tor del IETcc entre 1988 y 1993.
¿QuO vadis, iccET?
Me incorporé como director al Instituto Eduardo Torroja el 8 de septiembre 
de 1988. Aquel lejano día fue para mí una fecha de sentimientos entrecruzados, 
de mixed emotions que dicen los sajones. Recuerdo que aquella mañana, antes de 
comparecer en el Instituto, acudí al despacho del recién nombrado director gene-
ral del CEDEX, Juan Rodríguez de la Rúa, para saludarle y despedirme de él y 
del centro donde había prestado mis servicios durante diez años. Fue un hola y un 
adiós nostálgico, no solo por las amistades y las sinergias laborales desarrolladas 
a lo largo de una década, sino porque creo firmemente que la vida se construye 
aceptando nuevos retos y mirando siempre hacia «adelante». Si se mira hacia 
atrás te acabas convirtiendo en una estatua de sal.
Entrecomillo «adelante» porque honestamente el 8 de septiembre de 1988 
tenía serias dudas sobre si esa sería la dirección en que progresaría mi trayectoria 
profesional con el paso que estaba a punto de dar. Primero porque a mis 42 años 
iba abrir un paréntesis indefinido en mi carrera investigadora, lo cual, tras haber 
regresado pocos meses antes de una estancia Fulbright posdoctoral en la Univer-
sidad de Berkeley, implicaba a priori una renuncia. Y en segundo lugar porque 
el IETcc gozaba entonces de una acreditada fama de divergencias internas, cuyos 
pormenores (la famosa división entre «alfas y betas») yo no conocía, ni com-
prendía, ni mucho menos compartía. Si a todo ello sumamos que prácticamente 
desconocía el centro —solo lo había visitado un par de veces siendo estudiante 
para adquirir las famosas «Monografías Torroja»— y el centro me desconocía 
a mí, es fácil intuir que mi llegada al Instituto no fuera precisamente la entrada 
triunfal de Julio César en Roma.
De entrada la situación de excepcionalidad, declarada por la presidencia del 
CSIC en el Torroja y tres o cuatro institutos más, se tradujo en cierta distancia. 
Como telón de fondo de mi presentación en el salón de actos podía verse una gran 
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pancarta enarbolada por varios investigadores de impoluta bata blanca donde se 
leía: «No queremos directores a dedo. Exigimos que se cumpla el reglamento 
del CSIC». La foto de esa pancarta todavía la conservo como fiel exponente del 
ambiente reinante en el Instituto en aquella época: la existencia de, al menos, 
dos tendencias estratégicas no convergentes. Dicho esto, no deben preocuparse, 
sin embargo, los protagonistas de mi calurosa bienvenida. A día de hoy, con la 
distancia del tiempo, aquella reivindicación (a la que yo era totalmente ajeno) 
hasta me parece justa en el fondo, si bien no justificable en las formas, un tanto 
estrambóticas o «frikis», como se dice ahora. Más aún, muchas de las personas 
que escenificaron aquella protesta acabaron siendo incondicionales colaborado-
res e incluso amigos de quien escribe, lo que no deja de ser paradójico.
Quienes no lo encajaron tan deportivamente fueron las autoridades del CSIC 
que me acompañaban en el estrado: el vicepresidente, Enrique Tortosa, y el se-
cretario general, Salvador Meca, quienes repetidamente me pidieron disculpas en 
nombre de la institución. Fin de la cita.
Como director nombrado (no electo) estuve al frente del Torroja durante cua-
tro años y medio, hasta el 31 de marzo de 1993, cuando me reincorporé como 
profesor titular a la Universidad Politécnica de Madrid. En ese cuatrienio la pre-
sidencia del CSIC cambió en cuatro ocasiones, por lo que otras tantas veces puse 
mi cargo a disposición del presidente entrante. Si justo es recordar aquí a quien 
me nombró, D. Enrique Trillas, no lo es menos expresar mi admiración y afecto 
personal por su sucesor, D. Emilio Muñoz, quien me apoyó en circunstancias 
familiares dolorosas y respaldó sin reservas el Plan de Reestructuración del Insti-
tuto que él mismo me había encargado. Fruto de ese trabajo continuado fue el im-
pulso dado a la investigación prenormativa, a los DIT, a la planta de producción 
de arena normalizada, a la asistencia técnica especializada y a la creación de los 
seminarios, conferencias y medallas Torroja. También el cambio de nombre del 
Instituto, que pasó a llamarse Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo 
Torroja (ICCET), una denominación que un cuarto de siglo después aún persis-
te.
A mi juicio, en la época que dirigí el Instituto, el mayor logro del equipo 
directivo (formado por el subdirector, Miguel Herraiz, el secretario, José Luis 
González Lezcano, y yo mismo) fue dar al centro mayores visibilidad y presencia 
exterior, a través de la participación activa en multitud de reuniones técnicas, en 
particular de las emergentes instituciones comunitarias (ENBRI, EOTA, etc.) de 
la Europa de los 12. También a través de la muy estrecha colaboración en la or-
ganización del X Congreso Mundial de Ingeniería Sísmica (Madrid, 1992), cuyo 
comité organizador tuve el honor de dirigir.
Cuando cesé en mis funciones de director del Instituto documenté todas las 
realizaciones de mi mandato en un informe que remití a la presidencia del CSIC y 
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a la secretaría del ICCET, así como a altas instancias de los Ministerios de Educa-
ción y Ciencia y Obras Públicas. Era el balance obligado de una etapa ilusionante 
plagada de incertidumbres, pero también de duro trabajo y afán de superación, 
que mereció la pena protagonizar.
Fiel a mi convicción de mirar siempre hacia el futuro sin olvidar el pasado, 
tras abandonar la dirección solo volví una vez más al Instituto. Fue doce años más 
tarde, en 2005, cuando en un acto conmemorativo, el entonces director del IC-
CET, Juan Monjo Carrió, tuvo a bien homenajear con una placa honorífica a sus 
predecesores en el cargo, un detalle que le honra y que como colega y amigo, le 
agradezco. Ese acto me recordó vivamente otro similar, que tuvo lugar en 1991, 
con motivo del trigésimo aniversario del fallecimiento de D. Eduardo Torroja, 
donde conseguí reunir en torno a su figura a todos los ex directores del Instituto 
en aquella época, comenzando por D. Jaime Nadal, sucesor de D. Eduardo y 
exdirector del CEDEX. En ambos eventos tuve ocasión de constatar la impronta 
positiva del tiempo en los cargos de cualquier índole, porque exdirector se es, 
mientras que de director se está.
Al margen de cualquier controversia del pasado, estoy firmemente conven-
cido de que todos aquellos que hemos tenido el honor de ostentar la máxima re-
presentación del Instituto Torroja intentamos, con mayor o menor fortuna, hacer 
realidad el lema de D. Eduardo Torroja (Technicae plures, opera unica) para que 
el centro de investigación multidisciplinario que él creó y que empezó a gestarse 
en 1934 llegara a alcanzar las más altas cotas de excelencia investigadora, reco-
nocimiento internacional y perdurabilidad en el tiempo.
Figura 1. Reunión fundacional del ENBRI. Bru-
selas, noviembre 1988. 
Figura 2. Acto conmemorativo del 30º aniver-
sario de la muerte de D. Eduardo Torroja
(ICCET, 1991).
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Mª. del Carmen Andrade Perdrix
Dra. Química Industrial. Profesora de In-
vestigación del CSIC. Directora del IETcc en-
tre 1985 y 1988, y entre 1993 y 2003.
TEchnicaE plurEs, OpEra unica
pEríOdOs 1985-88 y 1993-2003
Introducción
Creo que una de las cualidades esenciales que debe tener el investigador y 
el ingeniero es su capacidad de síntesis, ya que la ingeniería resuelve problemas 
muy específicos con bases teóricas que se deben sintetizar y focalizar para abor-
dar en concreto dicha cuestión. Concreción y síntesis quisiera, pues, que fueran 
las características fundamentales a la hora de describir el ideario de un centro de 
investigación que tiene la ingeniería como horizonte fundamental de sus trabajos. 
Por ello he elegido el lema del Instituto para el título de esta colaboración en la 
celebración del 80 aniversario del Instituto Eduardo Torroja: «Todas las discipli-
nas para alcanzar un objetivo único».
Esta fue mi fuente de inspiración en los dos períodos que me correspondió la 
dirección del centro y en esta mirada hacia esos años (para llegar al 80 aniversa-
rio con los objetivos del IETcc renovados) enfocaré esta breve aportación en tres 
perspectivas: resumiendo las circunstancias históricas, (con la limitación de que 
lo haré desde mi perspectiva), luego enumerando cuestiones objetivas concretas 
que se desarrollaron o establecieron y, finalmente, en algún caso, añadir opinio-
nes personales, de las que por adelantado me disculpo si no coinciden con otras 
valoraciones. Dada la brevedad del texto, estas tres «miradas» no las he separado 
y el lector las encontrará mezcladas, pero no me cabe duda de que mientras los 
hechos deben quedar para el futuro, los aspectos más personales son menos im-
portantes y solo los menciono para situarme en el contexto histórico.
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Período 1985-88
Para ubicar dicho contexto, cabe recordar que la década de los años setenta 
fue bastante convulsa en el CSIC, tanto por reivindicaciones relativas a la clasi-
ficación general de los puestos de trabajo como a los acontecimientos históricos 
que nos llevaron desde el régimen de Franco hasta el establecimiento de la de-
mocracia. Estas circunstancias me permitieron asistir a muchas asambleas del 
personal del CSIC y ser miembro del claustro ampliado del Instituto, que revisó 
una a una todas las actividades que hasta ese momento se desarrollaban. Fue una 
escuela esencial cuando en el año 1980 y hasta 1982, recién estrenada mi plaza de 
colaborador científico, me tocó hacerme cargo de la presidencia de la Asociación 
de Personal Investigador, lo que me dio acceso a un trato bastante directo con el 
presidente del CSIC, Alejandro Nieto.
En esa década, con anteriores presidentes, se publica a principios de 1978 el 
reglamento orgánico del CSIC, un hecho que marca una nueva etapa de mucha 
mayor participación democrática en el funcionamiento del CSIC y, por tanto, del 
Instituto. En el año 1983 se nombra director del Instituto a Juan Murcia Vela, 
quien me propuso para la única vicedirección que entonces existía. Los objetivos 
que planteó Juan Murcia trataron de mantener la esencia de lo que había sido el 
Instituto hasta ese momento, pero con nuevas directrices del CSIC en el sentido 
de profundizar en los aspectos científicos del centro con el paulatino abandono de 
las tareas más tecnológicas: DIT, sellos de calidad, asistencia científico-técnica, 
etc. Es patente que este abandono no se produjo. Desde esa fecha hasta la ac-
tualidad, el Instituto no ha modificado sustancialmente su organización interna, 
pues aunque ha cambiado en varias ocasiones, estos cambios no han afectado en 
ningún momento a sus líneas de investigación y a su compromiso con la sociedad 
a través de la investigación, la innovación y el apoyo tecnológico a la industria, 
al mismo tiempo que transfiere y divulga los avances que desarrollan o conocen 
sus científicos.
En 1985 soy nombrada directora en funciones del Instituto al solicitar Juan 
Murcia rescindir la comisión de servicios para regresar a Barcelona. Desde ese 
momento simultaneé la dirección no solo con mis trabajos de investigación, que 
nunca he abandonado, sino también con la búsqueda de un candidato a director, 
ya que yo pensaba entonces que el director idóneo para el Instituto debía ser un 
ingeniero o un arquitecto. El presidente del CSIC era entonces Enrique Trillas, 
quien junto al secretario general, Salvador Meca, me apoyaron en todas las ini-
ciativas, incluidas las de no aplicar al Instituto la conversión en centro puramente 
científico que otros centros del antiguo Patronato Juan de la Cierva sí llevaron a 
la práctica, tras lo cual perdieron de forma irreversible muchas de sus líneas fun-
dacionales. En el caso del IETcc, me apliqué a conservar todas las líneas existen-
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tes, a enfatizar la necesidad de investigación básica para poder hacer una buena 
tecnología y tratar de modernizar estructuras que debían adaptarse a los tiempos 
de una democracia recién estrenada. Los hechos, que las fechas avalan, se produ-
jeron de la siguiente manera:
• En cuanto a la investigación, la Ley de la Ciencia promulgada en 1986 
concreta la tendencia a dar valor a las actividades meramente científicas 
y da lugar a un cambio en la dinámica del CSIC y de todo el conjunto de 
la comunidad científica del país. Entonces se empieza a valorar priorita-
riamente en los CV de las plazas de acceso y promoción la publicación 
en revistas de índice de impacto, frente a las publicaciones divulgación 
y dirigidas a los técnicos de las empresas. Esta tendencia, que sin duda 
ha sido muy positiva en el conjunto de los investigadores, afectó pro-
fundamente al IETcc al cuestionar precisamente el espíritu fundacional 
del Instituto de no primar una actividad sobre las otras, lo que originó 
debates internos y comenzó la dificultad de incorporar a ingenieros y 
arquitectos a la plantilla, al tener sus CV un carácter diferente de lo que 
se primaba. El resultado fue que el IETcc mantuvo, con el apoyo de la 
presidencia del CSIC que lo consideró un centro especial, sus líneas tan-
to científicas como técnicas y su relación con el sector industrial.
• Un ejemplo que mencionar es que en los años 1984-1988 varios centros 
del CSIC dejaron de priorizar actividades de asistencia científico-técni-
ca a la industria y se concentraron en la investigación básica. En cambio 
en el Instituto, al servicio que ya existía, se lo dotó de flexibilidad para 
que se incorporaran de forma temporal investigadores que abordaban 
los informes de patología, dentro de sus tareas de investigación, con el 
fin de minimizar el personal que solo se dedicaba a estas labores más 
técnicas.
• Se mantuvieron y reforzaron los DIT, cuya legislación estaba inconclusa 
ya que solo existía el Decreto 3652/63 de Presidencia del Gobierno de 
fecha 26 de diciembre de 1963 por el que se nombraba al Instituto para 
formar parte de la UEAtc, pero faltaba el reglamento de funcionamien-
to. Con el impagable apoyo de Gonzalo Ramírez y su equipo de la Di-
rección General de la Vivienda, pudimos redactar la Orden Ministerial 
1265/88 de 23 de diciembre de 1988, que otorga al Instituto «la facultad 
de conceder el DIT, así como la confirmación de otros DIT concedidos 
por alguno de los organismos miembros de la organización europea en 
el ámbito de la UEAtc». Se dotó al DIT de nuevo personal y se insistió 
en imbricarlo con los investigadores que pasaron a poder ser ponentes 
de los documentos.
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• Igualmente dotamos de nuevo personal a los Sellos Cietan y Cietsid, de 
los que como directora del Instituto era su presidente; además, comen-
zamos a introducir la necesidad de relacionar la investigación con las ta-
reas del sello. También iniciamos, en aquella época que se desarrollaron 
y culminaron transferencias al Estado de las autonomías, una colabora-
ción con los antiguos INCE, dependientes de la Dirección General de la 
Vivienda para que participaran en las tareas de ensayo del sello.
• En esos años, se modernizó la planta de fabricación de arena normaliza-
da y se reforzó la presencia del Ministerio de Obras Públicas mediante 
la creación de un Comité de Certificación de la Arena, poniéndose las 
bases para que fuera considerada un material de referencia.
• Se organizó el curso CEMCO-85 y CEMCO-88, que era básico para la 
proyección del IETcc en Latinoamérica. En concreto, en la edición de 
1985 se cambió la estructura docente, que pasó a ser en forma de semi-
narios semanales, encargados cada uno a un grupo de investigación o a 
una unidad técnica. La promoción de CEMCO-85 resultó enormemente 
activa ya que, apoyados desde el Instituto, fueron los promotores de los 
Congresos de Patología (CONPAT) y de la actual Asociación Latinoa-
mericana de Congresos de Patología (ALCONPAT), la cual realiza, en 
la actualidad, la edición de una revista en español.
• También, a pesar de que otras revistas en español del CSIC fueron cerra-
das en aquellos y de que muchos institutos cerraron sus publicaciones, 
el Instituto siguió editando las revistas Materiales de Construcción e 
Informes de la Construcción, así como las «Monografías». También se 
apoyó la biblioteca, que siempre ha sido un activo fundamental de servi-
cio hacia los profesionales y los investigadores.
• En cuanto a los temas de personal, en aquel período se inicia la adopción 
de la relación de puestos de trabajo (RPT) y se ponen las bases de la 
actual plantilla.
• En cuanto a las relaciones del IETcc con otras entidades nacionales, 
participamos muy activamente en la creación y puesta en marcha de 
AENOR, que empezó a funcionar en 1986 y pasamos a formar parte 
de su Comisión de Certificación. Se consiguió además que el Instituto 
pudiera seguir con sus sellos de calidad en el ámbito de la certificación, 
que entonces competía al Ministerio de Obras Públicas y al de Industria. 
También se participó activamente en la creación de RELE sobre acredi-
tación de laboratorios y antecedente de la actual ENAC.
• No sin amplias discusiones internas y externas, promoví en 1986 la 
creación del GEHO (Grupo Español del Hormigón), actualmente subsu-
mido en ACHE junto con la ATEP, que por aquel entonces tenía también 
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su sede social en el Instituto. El IETcc hasta entonces ostentaba en ex-
clusiva el nombramiento de los representantes españoles en el Comité 
Europeo del Hormigón (CEB), lo que quise ampliar redactando unos 
estatutos junto a Fernando Baquedano, que pasó a ser primer secretario 
del GEHO. Unos estatutos que hicimos a semejanza de los de la ATEP, 
que ya por entonces era una asociación sin ánimo de lucro. Asistimos en 
aquel período por primera vez a las reuniones anuales del CEB con una 
representación elegida por la asamblea de miembros del GEHO y tam-
bién se crearon comisiones de trabajo que realizaron las primeras publi-
caciones y monografías, que hoy están incorporadas a las de ACHE.
• A escala internacional, me esforcé en añadir a mis propias actividades 
internacionales, que ya eran bastantes, las que suponían la representa-
ción del Instituto. Así, me incorporé activamente a la Comisión de Di-
rectores de la UEAtc y en las reuniones que dieron lugar a la creación de 
la European Network of Building Research Institutes (ENBRI) en 1989, 
así como a las que correspondían en órganos de la Comisión Europea a 
la que nos incorporamos como país en aquel período. También se siguió 
manteniendo la relación preferente con la Unión Internacional de Labo-
ratorios y Expertos en Materiales de Construcción, Sistemas y Estruc-
turas (RILEM); con el International Council for Building (CIB); con la 
FIP (a través de Asociación Técnica Española del Pretensado, ATEP).
En resumen, en aquella época de tantos cambios creo que mantuvimos el es-
píritu fundacional, principalmente porque seguía siendo la fuente de inspiración 
más potente y ajustada a las necesidades del momento, el cual sigue sin perder 
actualidad.
Para finalizar esta descripción somera no quisiera dejar de nombrar a José 
Luis González Lezcano, Gerente del IETcc desde el nombramiento de Juan Mur-
cia como director, que fue un colaborador muy eficiente y fundamental, dado 
que no nombré vicedirector por considerar mi dirección como temporal. También 
quiero mencionar a la que aceptó ser mi secretaria, Maribel Cruz, persona de la 
que aprendí muchísimas cosas de la historia del Instituto, dada su trayectoria como 
secretaria adjunta a la dirección desde hacía muchos años. Hubo otros muchos a 
los que podría nombrar, que pusieron siempre la lealtad al Instituto al servicio de 
cualquier iniciativa que promoviera mejoras. Todos ellos fueron fundamentales 
para que el Instituto llegara a 1988 con aires y estructuras renovados.
Fue entonces cuando, a propuesta de la presidencia del CSIC, aceptó dirigir 
el Instituto D. Rafael Blázquez Martínez, que entonces trabajaba en el CEDEX, 
como resultado de mi deseo de dedicarme en exclusiva a la investigación y aban-
donar las tareas de dirección.
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Período 1993-2003
Pasados cinco años -y con ello el final de la dirección de Rafael Blázquez 
Martínez- volví a ser llamada por la presidencia del CSIC para ofrecerme la di-
rección del IETcc. Eran entonces presidente José María Mato y vicepresidente, 
Salvador de Aza, a los que no quiero dejar de rendir tributo de reconocimiento, 
por tener una visión estratégica y de excelencia sobre CSIC -en particular sobre 
nuestro Instituto- y por aceptar entonces la permanencia de la singularidad de ser 
un centro científico-tecnológico, ayudándome a planificar ya con visión a largo 
plazo lo que debía ser un Instituto moderno. También quisiera mencionar como 
vitales para el Instituto en este período a los presidentes posteriores César Nom-
bela y Rolf Tarrach.
En esta etapa pasamos a consolidar una estructura del IETcc que consagraba 
su carácter multidisciplinario y no solo científico. Para ello tuve la inestimable 
ayuda como vicedirector de Aurelio Alamán, desde 1993 hasta su jubilación en 
1998, y de Antonio Ruiz Duerto, desde 1995 hasta su fallecimiento. Para los 
temas más administrativos se incorporó Gustavo Monje, desde 1998 a 2003, a 
una vicedirección, si bien José Luis González Lezcano siguió siendo el gerente. 
También quisiera nombrar a las secretarias de dirección Marisa Daza, Amparo 
Garralón y Victoria Gijón, cuya lealtad al Instituto y dedicación nunca podré 
agradecer lo suficiente.
Esta etapa tan dilatada en tiempo fue muy enriquecedora en lo personal, al 
sentirme con una responsabilidad asumida plenamente, aunque sin abandonar las 
tareas investigadoras a las que pasé a dedicarme por las tardes, cuando podía.
En aquellos momentos aún no estaban superadas antiguas visiones diferentes 
del Instituto y que se han manifestado a lo largo de su vida como dos almas, a 
las que, sin embargo, no les queda más remedio que entenderse ya que no son 
antagónicas sino complementarias: la visión científica y la visión tecnológica. 
Desde mi formación de Ingeniería Química o Química Industrial nunca entendí 
que no se pudiera no solo compatibilizar, sino que algunos no comprendieran que 
en este campo de la construcción ambas visiones se potencian una a la otra, de 
manera formidable. La visión de los fundadores del Instituto, al hacerlo multidis-
ciplinario, les dejó una herencia que no solo todavía es moderna (tanto cuando 
se hablaba de I+D como ahora que se habla de I+D+i) sino que además es muy 
fértil, ya que es una fuente inagotable de nuevos caminos y de una flexibilidad 
que permite adaptarse a cualquier necesidad. Por mi convicción profunda de que 
el ideario fundacional era lo único que podía dar sentido al futuro del Instituto, en 
ese período, con el apoyo de los diversos presidentes, me concentré en dotarlo de 
una estructura aún más flexible, que le permitiera adaptarse «a demanda» de las 
circunstancias y crear un cuerpo de doctrina (una visión, misión o líneas estra-
tégicas) del Instituto para los nuevos miembros que se iban incorporando en las 
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plazas que el CSIC nos iba adjudicando y a los cuales reunía recién llegados y les 
comentaba como base de sus futuros trabajos.
La misión del Instituto se definió de la siguiente manera:
• La investigación científica y técnica en el campo de la construcción y de 
sus materiales.
• Proporcionar apoyo tecnológico al sector de la construcción.
• Transferencia de conocimiento (know-how).
En el ámbito de seis áreas temáticas:
• Materiales de construcción.
• Durabilidad, corrosión y patología.
• Técnicas constructivas.
• Ahorro energético y medio ambiente.
• Habitabilidad en la edificación.
• Calidad.
En la Figura 1, cuyos diagramas se utilizaron en presentaciones del Instituto 
de aquella época, se representa mediante el pentágono base del dodecaedro las 
ideas de multidisciplinariedad e integración de disciplinas y de la ciencia básica a 
la ingeniería. En la Figura 2 se representa el «circulo de la innovación» como algo 
que no es una «cadena» (en la cual, si falta una pieza, las ideas se pierden para 
la innovación) sino que la innovación se gesta en estos centros en los círculos 
de interacción de todos los actores, incluidas las relaciones externas del centro. 
También la idea del círculo transmite la flexibilidad de funcionamiento y de que 
la estructura debe tener capacidad adaptativa. Finalmente, en la Figura 3 se mues-
tra la estructura del Instituto que adoptamos en ese período y que básicamente ha 
sobrevivido hasta la actualidad.
Figura 1. Integración de especialidades y actividades dentro del IETcc.
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Figura 2. Otra forma de representar el espíritu 
integrador multidisciplinario.
Figura 3. La estructura del IETcc, basada en organizaciones anteriores y aprobada por el CSIC en 1995, sigue 
vigente, con retoques, en la actualidad.
Esta estructura, basada en otras anteriores, planteaba la existencia de depar-
tamentos de investigación y unidades técnicas teniendo los grupos de investiga-
ción la posibilidad de actuar de forma transversal o matricial, es decir, pudiendo 
estar formados los equipos de investigación por personal de los departamentos 
y de las unidades, sin distinción de titulación ni categoría. Ello permite un apro-
vechamiento óptimo de los conocimientos de todos y fertiliza el intercambio de 
puntos de vista al integrar químicos, físicos, arquitectos e ingenieros, así como 
visiones más científicas y más aplicadas.
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En cuanto a la Unidad de Asistencia Científico-Técnica se planteó con un 
personal mínimo de base que actuaba de receptor de las solicitudes, pero que 
luego debía crear equipos ad hoc para resolver los problemas planteados. Estos 
problemas no fueron ni pocos ni pequeños, ya que en estos años tuvimos que 
abordar derrumbes con fallecidos en varios edificios en el centro de Madrid, o el 
derrumbe por una nevada en Sevilla de una cubierta, o el colapso repentino de la 
histórica cubierta de la Gerencia de Urbanismo del Ayuntamiento de Madrid, o 
el del depósito de Melilla. Todos ellos requirieron trámites de urgencia y equipos 
multidisciplinarios, pues en mi opinión el Instituto debe estar disponible para 
estos requerimientos del cuerpo social, siempre sin hacer competencia a los pres-
tigiosos laboratorios o peritos que trabajan desde el sector privado. Por otro lado, 
esta actividad es un «baño de realidad» y, como tal, es una fuente inagotable de 
temas sobre los que se necesita tener más conocimientos y, por ello, hacia los que 
orientar las investigaciones.
En relación a otras actividades tecnológicas del Instituto se mantuvieron los 
DIT, se participó activamente en la creación de la EOTA en el ámbito europeo 
y de la WFTAO en el internacional y se mantuvo y reforzó el Sello Cietan, con 
actividades que tenían que ver con la resistencia al fuego. En cambio, el Sello 
Cietsid fue absorbido por AENOR que eligió otros laboratorios para realizar los 
ensayos.
Además, a escala interna se creó el Servicio Técnico de Análisis que eng-
lobaba todos los equipamientos que por su costo o su uso por todo el personal 
pasó a ser atendido por personal adscrito que daba servicio a todo el Instituto. Se 
renovó parte de su infraestructura; este funcionamiento, que ha sido implantado 
también en otros institutos, ha mostrado su eficacia y necesidad desde entonces. 
También se renovaron equipamientos de la nave de ensayo de estructuras a la que 
se dotó de igual independencia, para que fuera un servicio hacia todo el personal 
del Instituto.
En el ámbito nacional se consolidaron las relaciones con AENOR y con 
ENAC del que pasamos a formar parte de su comité de Acreditación de Labora-
torios. También fuimos promotores de la creación de Red Española de Institutos 
de Construcción (REIC), de la que formaron parte LABEIN (ahora Tecnalia), 
AIDICO y el LGAI (ahora Applus), que tenía como objetivo estrechar colabora-
ciones en materia de investigación y certificación.
Las revistas Informes y Materiales siguieron recibiendo muchos originales, 
lo cual confirmó la buena decisión de mantenerlas. Además, Materiales se con-
virtió en bilingüe de cara a ser considerada dentro del SCI. La biblioteca se infor-
matizó y entró a formar parte de la red del CSIC.
En el ámbito internacional, seguimos siendo miembros de ENBRI y acepté la 
presidencia de la UEAtc desde 1994 a 1998 y de la WFATO desde 2001 a 2002, 
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que implicó una más elevada participación del Instituto en las tareas de los DIT y 
en la redacción de unos nuevos estatutos. No puedo dejar de mencionar al secre-
tario de la UEAtc de entonces, Emile Fahri del CSTB, del que guardo un recuerdo 
imborrable de su inteligencia y dedicación.
En la relación con Latinoamérica se desarrollaron los CEMCO 1995, CE-
MCO 1998 y CEMCO 2002 y se nos ofreció la secretaría de ALCONPAT que, 
desafortunadamente, luego fue traspasada a otros en años posteriores.
Finalmente, cabe destacar varias iniciativas de esos años, que considero más 
relevantes, en las que fueron compañeros imprescindibles los vicedirectores Ala-
mán y Ruiz Duerto; asimismo, es necesario repetir el apoyo y el estímulo recibi-
dos de la presidencia del CSIC:
• Con motivo de la desaparición de la Tasas Parafiscales del cemento se 
procedió en 1994 a extinguir el Consejo Técnico del Instituto, presidido 
entonces por Ignacio Briones. Este consejo había canalizado y coordina-
do desde la instauración de las tasas una financiación específica para la 
investigación en materiales en base cemento, que había supuesto una de 
las principales fuentes de ingreso del Instituto durante años anteriores.
• Con el fin de no perder la estrecha relación del Instituto con el sector del 
cemento y además ampliar la relación a otros sectores industriales, en 
1996 la presidencia aceptó la creación de la Asociación de Miembros del 
IET (AMIET), todavía existente, una asociación sin ánimo de lucro que 
tiene entre sus objetivos apoyar todas las acciones del Instituto hacia el 
exterior y proponer temáticas de investigación. La presidencia de esta 
asociación le fue ofrecida en 1997 a José Antonio Torroja, que la sigue 
ejerciendo en la actualidad, la vicepresidencia primera, a José María 
Aguirre, mientras la vicepresidencia segunda está a cargo del director 
del Instituto. Como miembro de honor se incorporó Ignacio Briones y 
fueron también miembros fundadores Oficemen, Andece, CNC, Ane-
fhop, el Colegio Oficial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 
el Consejo Superior de Colegios de Arquitectos, el Consejo Superior 
de Colegios de Aparejadores y Arquitectos Técnicos, el Ministerio de 
Fomento y el Ministerio de Ciencia y Tecnología. La AMIET no solo 
supuso una modernización de las estructuras de relación con la indus-
tria, sino que dinamizó muchísimo la vida del Instituto al establecerse 
convenios y contratos con varios de sus miembros, algunos de los cua-
les duran hasta la actualidad, como es el caso del Código Técnico de la 
Edificación.
• La firma de este acuerdo para la redacción del Código Técnico de la Edi-
ficación con el Ministerio de Fomento se realizó siendo director general 
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de la Vivienda Fernando Nasarre y subdirector, Gonzalo Ramírez. Este 
convenio permitió la incorporación de más de una treintena de jóvenes 
arquitectos, lo que revitalizó completamente al Instituto y supuso para 
el Ministerio el contar con un cuerpo técnico para normativa, potente y 
ágil, que ha mostrado su eficacia hasta nuestros días. Además, la publi-
cación del Código Técnico ha cambiado profundamente la normativa en 
el país y ha supuesto un enorme impulso en la calidad y la innovación 
con garantías para el usuario.
• En secuencia histórica, otra iniciativa muy importante fue la promoción 
de la celebración del centenario del nacimiento de Eduardo Torroja, para 
lo que desde el Instituto, con la ayuda de la AMIET, se creó una comi-
sión nacional presidida por el vicepresidente de la AMIET, José María 
Aguirre González, que aglutinó otras muchas iniciativas de celebración 
que se distribuyeron por todo el país durante al menos un año y me-
dio. Esta iniciativa permitió recuperar muchos aspectos de la figura del 
fundador del Instituto que habían quedado en el olvido para las nuevas 
generaciones. Entre ellas destaca una exposición itinerante de sus obras 
con maquetas y también la actual exposición de paneles que está perma-
nentemente expuesta en los pasillos del Instituto.
• Con motivo de la celebración del centenario, a propuesta de la junta del 
Instituto, el Ministerio de Fomento instauró el Premio Eduardo Torroja 
que reconoce la colaboración ingeniero-arquitecto.
• Finalmente, también a raíz de la celebración del centenario, se solicitó 
al CSIC la creación de la Fundación Eduardo Torroja, que si bien se 
constituyó en 2004, fue promovida desde 2002 y en la que hay que men-
cionar la ayuda esencial de José A. Torroja y de Antonio Sáenz de Miera 
en la redacción de sus estatutos, que nos tomó bastantes meses. Resultó 
crucial para su constitución el apoyo decidido del entonces presidente 
del CSIC, Rolf Tarrach. La Fundación se promovió con el objetivo de 
difundir las aportaciones científicas y técnicas de E. Torroja y para ac-
tuar de potenciador de la diseminación de tipo cultural y formativa del 
Instituto.
A partir de noviembre de 2003, el entonces presidente Emilio Lora-Tamayo 
nombró director del Instituto a Juan Monjo, por lo que pasé a volver a dedicar 
todo mi tiempo a las tareas investigadoras.
Comentarios finales (con pinceladas personales)
La dirección del IETcc es, sin duda, una tarea de mucha responsabilidad para 
la que no me sentí preparada la primera vez que me tocó ejercerla y por ello no 
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acepté entonces más que desempeñarla «en funciones». En el segundo período, 
con más experiencia en mi haber, no pude o no supe negarme. Sin duda, estas 
dos etapas en la dirección y otras tareas de gestión que me ha tocado ejercer a lo 
largo de mi trayectoria han influido en mi investigación, actividad que siempre 
he considerado como la central de mi carrera, tanto favoreciéndola como perjudi-
cándola, al tener que robarle una a la otra muchas horas.
Mirando hacia atrás, sin embargo, las siento integradas completamente, pues 
creo que me ha servido para hacer realidad el lema del Instituto con el que titulo 
estos recuerdos. No me ha sido difícil acometer a la vez las distintas funciones. 
La explicación que he encontrado a esta falta de dificultad de integrar ambas 
«almas» es que en mi formación de ingeniera química eso era lo normal. En la 
carrera se me enseñó a pasar de la teoría del libro a la práctica del laboratorio o 
de la planta industrial y se nos facilitó el estudiar rudimentos de economía y de 
gestión. Seguramente elegí Ingeniería Química por disposición personal, es decir, 
elegí esa especialidad por tener precisamente esa diversidad. En todo caso, me he 
sentido siempre completamente integrada en el espíritu y el ideario del Instituto 
Eduardo Torroja, debiéndole a Enrique Costa Novella, mi maestro en Ingeniería 
Química, el haberme presentado a José Calleja, mi director de tesis.
En la actualidad, esta perspectiva flexible e integral me parece un imprescin-
dible activo de futuro del IETcc. Aunque no fuimos el único ejemplo de Instituto 
pluridisciplinario creado en aquellos años, el IETcc sí ha logrado mantener vi-
gente hasta la actualidad dicho estilo, también mantenido en la RILEM (a la que 
me incorporé a principios de los años ochenta y que tuve el honor de presidir de 
2000 a 2003). Ahora podíamos definir ese estilo como el de una organización o 
un centro de I+i, es decir, de donde se pasa de la investigación a la innovación en 
los propios laboratorios y entorno.
Quisiera terminar con otro rasgo destacado del IETcc que ya mencioné: el 
trabajo en equipo sin importar especialidades ni categorías. Llegar al 80 aniversa-
rio es, pues, un mérito colectivo de muchas personas de todas las escalas. Deseo 
al futuro del Instituto muchos éxitos y que busquen los nuevos caminos los que 
nos sucedan, sin dejar de mirar a las raíces que nos sirvieron en el pasado.
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una visión dEl insTiTuTO En su 80 
anivErsariO
Cuando Ángel Arteaga me invitó a participar en esta publicación sobre el 
Instituto me puse a revisar papeles antiguos, de mi etapa como director, y encon-
tré un escrito de las últimas semanas en el que exponía una «visión del IETcc». 
Después de releerlo, considero que encaja perfectamente en el propósito de la 
publicación, por lo que voy a hacer un extracto de él para que quepa en los límites 
editoriales que nos marcan.
Espero que el lector entienda que algunos de los datos pueden no ser correc-
tos actualmente, pues se trata de un texto originalmente escrito en abril de 2008, 
pero ello no afecta al valor de la visión que refleja y de las propuestas que se 
aportan, que creo que siguen siendo válidas.
El IETcc. Su origen, su evolución, su necesidad social
El Instituto nació en 1934 (Instituto Técnico de la Construcción y la Edi-
ficación) como agrupación para la mejora de los procesos constructivos, con el 
objeto de cubrir una necesidad técnica de la sociedad, especialmente de los pro-
fesionales y de la industria del sector, urgente en aquellos momentos, y presente 
a lo largo de la historia.
Después de la Guerra Civil, un momento en que la evolución científica y tec-
nológica era muy necesaria, se incorporó al CSIC en el Patronato Juan de la Cier-
va, con lo que adquirió una vertiente científica que mantendría a lo largo de su 
historia. En 1948 se unió con el Instituto del Cemento, dentro de dicho patronato, 
reforzando así su área de materiales, especialmente del cemento y del hormigón, 
algo que marcaría su trayectoria durante décadas. Todo ello sin abandonar su 
orientación inicial de apoyo a los profesionales y a la industria del sector, con un 
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carácter multidisciplinario, que correspondía a un sector muy diversificado como 
el de la construcción y, especialmente, el de la edificación.
La sociedad, y el sector de forma específica, han visto siempre en «el Torro-
ja» un centro de prestigio especializado en la construcción y la edificación, con 
carácter independiente y científico, con un gran capital en personas y experiencia, 
que es una referencia en los distintos aspectos científico-técnicos relacionados 
con la construcción y la edificación, a saber: evaluación de productos innovado-
res (DIT); normativa; investigación, básica y aplicada; asesoramiento científico-
técnico en general; certificaciones, y peritaciones.
Por otra parte, tanto por sus trabajos con el hormigón como por su fundador 
se ha relacionado al Instituto más con la ingeniería que con la edificación, algo 
que no estaba en el origen de la institución ni en su actividades efectivas y poten-
ciales, además de sus relaciones internacionales.
Por último, su adscripción al CSIC le invita a ser un centro eminentemente 
investigador, con una importante carga científica, lo que a veces no coincide con 
uno de los aspectos de la demanda de la sociedad, generalmente de carácter más 
tecnológico y aplicado.
El IETcc en el ámbito internacional
Eduardo Torroja era un ingeniero de relevancia internacional y, en conse-
cuencia, el Instituto adquirió pronto esa misma relevancia.
En Europa, el Instituto participó en la fundación de organismos como la 
UEAtc, ENBRI, EOTA, ECTP, etc., y a escala internacional, IASS, CIB, FIB, 
WFTAO, ALCONPAT, etc., organismos en los que sigue participando activamen-
te con una consideración de primer nivel.
Esa relación internacional nos permite, además, establecer una comparación 
con otros institutos europeos que forman parte de ENBRI (European Network of 
Building Research Institutes. Las características y las actividades más importan-
tes de los veintiún miembros de esta red europea de institutos de investigación en 
edificación, entre los que está, desde su creación, el IETcc, permite llegar a las 
siguientes conclusiones:
• Existe, por lo menos, un instituto por país dedicado a la investigación 
en edificación.
• Once de ellos (52%) dependen de ministerios de Industria, Obras Públi-
cas, Vivienda o Economía.
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• Cuatro (19%), incluido el IETcc, dependen de organismos nacionales de 
investigación, dos de los cuales (Holanda y Finlandia) son de investiga-
ción tecnológica o aplicada.
• Cinco de ellos (24%) dependen de fundaciones privadas o universida-
des.
• Uno (5%), es el caso de Irlanda, depende de un organismo nacional de 
fomento a la producción empresarial.
• En cuanto a las actividades, todos ellos llevan a cabo investigación, tanto 
básica como, sobre todo, aplicada, además de participar en la normativa 
nacional relativa a la construcción y la edificación, y de dar servicios de 
apoyo tecnológico y de información al sector. Por otra parte, quince de 
ellos (71,5%) participan en actividades de certificación y evaluación de 
productos.
• El instituto italiano (ICITE) ha constituido y agrupa centros especializa-
dos de distintas actividades del sector.
• El instituto portugués (LNEC) surgió de la unión en 1946 de un labora-
torio dependiente de un ministerio y un centro de una universidad.
Cabe mencionar que, además de Holanda y Finlandia, otros países europeos 
tienen también organismos que agrupan centros de investigación técnica aplica-
da, como es el caso de Alemania, con el Fraunhofer-Gesellschaft, que tiene 56 
institutos de ese tipo repartidos por todo el territorio.
Problemas de funcionamiento
En las últimas décadas, especialmente a partir de la 1970, se han detectado 
problemas de funcionamiento de diversa índole en el IETcc, algunos de los cua-
les continúan. Dichos problemas, muchos de ellos comunes a otras instituciones 
dependientes del CSIC, se han achacado a distintas razones, probablemente todas 
ellas válidas, y se han ido tomando una serie de medidas para tratar de paliarlas, 
no siempre con el éxito esperado.
Personal
Considero cuatro problemas básicos en este campo.
El primero, inevitable en centros de esta tradición, está generado por ciertas 
dificultades de convivencia como consecuencia de algunas diferencias puntuales 
entre miembros de similares características y líneas de investigación.
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El segundo, provocado por la dificultad de conseguir científicos del campo 
de la arquitectura y de la ingeniería que puedan completar los grupos de investi-
gación en técnicas y procesos, y concretar líneas de trabajo en esos campos.
El tercero, por la dificultad de conseguir técnicos, superiores y medios, que 
puedan llevar a cabo las labores tecnológicas y de apoyo al sector propias de un 
centro como el nuestro.
El cuarto, en fin, por la falta de promoción interna a lo largo de los últimos 
lustros, que hace que todavía exista una gran cantidad de empleados funcionarios 
con niveles 16, y hasta hace poco, incluso algunos con niveles 12 y 14.
Actividades
Las actividades que se llevan a cabo en el IETcc pueden considerarse algo 
dispersas y, en muchos casos, repetitivas. Desgraciadamente, tanto la Dirección 
como los supuestos órganos directivos (junta y claustro) poco pueden hacer para 
solventar el problema, ya que no tienen la autoridad suficiente para ordenar las 
actividades de sus científicos, ni siquiera de sus técnicos.
No obstante, la responsabilidad del Instituto frente al sector hace que tenga 
que estar preparado para llevar a cabo trabajos de investigación de materiales y 
técnicas, para evaluar productos innovadores, para participar en la redacción de 
normativa y, en fin, para difundir los conocimientos mediante publicaciones y 
cursos, todo lo cual implica una diversidad de actividades que no siempre es fácil 
de coordinar.
Propuestas de mejora
Hay una necesidad permanente por parte del IETcc de mantener una estrecha 
relación con el sector, en sus ámbitos industrial y profesional, para orientar sus 
actividades. Cabe recordar que el sector de la construcción, y especialmente el de 
la edificación, es un caso especial dentro del mundo de la industria por su gran 
diversidad y dispersión, tanto desde el punto de vista de técnicas y ciencias que 
intervienen como desde el de su estructura industrial, lo que refuerza esta nece-
sidad. Ello obliga a asegurar una clara multidisciplinariedad dentro del Instituto, 
para hacer frente a esa diversidad, siguiendo el lema que estableciera Eduardo 
Torroja (Technicae plures, opera unica).
Para ello, se deben establecer conversaciones con los agentes de ambos sec-
tores para asegurar el interés de las líneas de actuación en materia de I+D. En este 
sentido entiendo que se debe aprovechar mejor la Asociación de Miembros del 
Instituto Eduardo Torroja (AMIET) creada en su seno, que engloba a la mayoría 
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de dichos agentes y que permite ese tipo de relaciones, sustituyendo, en parte, al 
antiguo «consejo».
Asimismo, considero interesante la posibilidad de crear algún centro mixto 
CSIC-Universidad, que trabaje en Ciencias de la Construcción, a partir de grupos 
de investigación del IETcc, para especializarlo en temas concretos y establecer 
posteriormente convenios de colaboración.
En consecuencia propongo las siguientes actuaciones:
a) Aceptar el papel tradicional del IETcc en la sociedad y en los sectores de 
la construcción y de la edificación, de forma similar a como lo hacen otros países 
de nuestro entorno. Ello implica una actividad claramente repartida en dos fren-
tes:
• El de la investigación aplicada en los diversos campos de interés para la 
sociedad: nuevos materiales, ingeniería estructural, técnicas y procedi-
mientos de construcción y de la edificación, etc.
• El del apoyo científico-técnico al sector, en sus diferentes ámbitos: in-
dustrial, profesional y normativo.
b) Fomentar la incorporación de científicos y técnicos provenientes de los 
mundos profesionales de la arquitectura y de la ingeniería, buscando los incen-
tivos necesarios para ello, desde establecer cupos específicos en los programas 
JAE hasta dar más importancia a la producción científica no específicamente rela-
cionada con publicaciones ISI, pasando por aumentar los cupos de TSE y TGM.
c) Teniendo en cuenta la diversidad y la dispersión de actividades, posi-
bilitar una mayor responsabilidad de los órganos directivos del Instituto en la 
programación de aquellas, con el objeto de evitar duplicidades y líneas de actua-
ción innecesarias, y asegurar que se cubren los objetivos más importantes para el 
sector y la sociedad.
d) Para facilitar la mejor aceptación del IETcc, así como resolver los pro-
blemas de actividades y de personal, además de su infraestructura, propongo el 
estudio de las siguientes opciones alternativas:
• La creación en el CSIC de un área de «Ingeniería», que pueda agrupar a 
los diferentes institutos relacionados con ella, de forma similar al anti-
guo Patronato Juan de la Cierva. En ella encajaría claramente el IETcc.
• La creación, dentro del Ministerio de Ciencia e Innovación (actualmente 
sería el de Economía y Competitividad) de un órgano que englobara 
centros de investigación aplicada (un «Consejo Superior de Investiga-
ciones Tecnológicas»), de forma similar a otros países europeos, es de-
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cir, al modo del Fraunhofer-Gesellschaft alemán, del VTT finlandés o 
del TNO holandés.
• Establecer un acuerdo con una universidad politécnica para la consti-
tución de un centro mixto que, coordinado por el CSIC, permitiera al 
IETcc incorporar a investigadores de la universidad, y disponer de un 
número mayor de miembros predoctorales y posdoctorales.
• Establecer un acuerdo con el Ministerio de Vivienda (ahora, de Fomen-
to), o el de Industria, para la creación de un centro mixto que pudiera 
englobar el IETcc en conjunto.
Figura 1. Jornadas organizadas bajo la dirección de Juan Monjo.
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mis imprEsiOnEs sObrE El insTiTuTO 
EduardO TOrrOja
Después de haber contribuido a la creación y puesta en marcha del Instituto 
de Ciencia de Materiales de Barcelona del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (ICMAB-CSIC), en el año 1986, y tras veintidós años como su direc-
tor, dejé voluntariamente este puesto en 2008.
Poco tiempo después recibí una llamada sorpresa del presidente del CSIC, 
quien me solicitó que aceptara el puesto de director en funciones del Instituto de 
Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja, también adscrito al área de Ciencia 
y Tecnología de Materiales. Me indicó que el período reglamentario del, hasta 
ese momento, director nombrado por la anterior presidencia del CSIC había fina-
lizado. Me explicó la necesidad de preparar un plan estratégico de futuro para el 
Instituto Eduardo Torroja, que debía tener en cuenta además las consideraciones 
del proyecto CONSOLIDER-SEDUREC que le había sido concedido en el año 
2006 a la Dra. Andrade, en ese momento con destino en el Ministerio de Ciencia 
y Tecnología, ya que en él se había planteado y aprobado por parte del CSIC 
la formación de un centro mixto que involucraba, por una parte, a personal del 
IETcc y, por otra, a personal de otros organismos. Me indicó, asimismo, que había 
pensado en mí no solo por mi experiencia y conocimiento del CSIC y del área, 
sino también por mi experiencia previa, ya que había sido uno de los motores que 
habían contribuido a la creación del ICMAB, cuyo desarrollo le había llevado a 
ocupar una de las mejores posiciones dentro del área de Materiales, si se atendía 
a los resultados obtenidos en el anterior plan estratégico.
Cabe indicar que estaba preparando en ese momento la documentación para 
solicitar una ayuda al ministerio para la realización de un año sabático. La inten-
ción era, sin duda, dejar el ICMAB durante un período de tiempo, de manera que 
el nuevo director pudiera iniciar libremente su propia política para continuar el 
desarrollo científico y técnico del Instituto y, por otro lado, liberarme de las as-
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fixiantes tareas político-administrativas que son indispensables para que un Ins-
tituto pase del no ser al ser. Pero todo ello no fue motivo suficiente para negarme 
a realizar el encargo planteado por la presidencia, ya que se trataba de una acción 
con período de caducidad que solo implicaba una simple dilación en mis planes 
iniciales. Es por ello que acepté el encargo, y llegué con mucho optimismo al 
Instituto Eduardo Torroja en mayo de 2008. Tengo que decir que fui inicialmente 
muy bien recibido por la mayoría de personal del Instituto, a quien tuve el placer 
de escuchar tras las series de entrevistas que mantuve con los responsables de los 
distintos departamentos y servicios del IETcc, o con algunos grupos específicos 
que así lo solicitaron.
Es importante mencionar que, tras mi aceptación, también mantuve una serie 
de reuniones con el propio presidente, con los vicepresidentes y con el coordina-
dor de área. Entre otros temas, recomendaciones, etc., me indicaron además los 
nombres de los dos vicedirectores que me acompañarían en mi gestión y que me 
fueron presentados en una de dichas reuniones.
En principio me sorprendió la organización del Instituto Torroja; por un lado, 
los departamentos de investigación, los diferentes laboratorios, líneas de investi-
gación y grupos se integraban de manera flexible en los departamentos, de forma 
no simétrica, es decir, algún departamento se organizaba por laboratorios, otros 
por grupos y otros por líneas de investigación, de forma que en lugar de buscar 
una estructura homogénea, esta se adaptaba en cada departamento a los intereses 
y actividades de los investigadores. Este hecho me hizo pensar que la solución 
organizativa del Torroja era mucho más inteligente que la homogeneidad genera-
lizada que había en otros centros del CSIC.
Además, y como no puede ser de otra forma en un Instituto eminentemente 
tecnológico, las unidades técnicas tenían un peso muy elevado en relación con los 
departamentos, hecho que no ocurre en los institutos más básicos, por ejemplo, en 
el Instituto de Ciencia de Materiales de Barcelona (ICMAB-CSIC) que me había 
tocado dirigir. En este último, los servicios científico-técnicos, estaban y están 
bajo la dirección de uno de los vicedirectores, y se estructuran como servicios in-
ternos con el fin de servir a los investigadores, de manera que, cada uno de ellos, 
si bien tienen un responsable de la escala de titulados superiores, está regido por 
una comisión de los investigadores «usuarios» de cada uno de los servicios.
También entre las unidades técnicas me sorprendió la brillante idea de la 
existencia de una Unidad de Asistencia Científico-Técnica, realmente efectiva, 
y muy bien dirigida y que, por lo que pude comprobar revisando papeles para 
la preparación del plan estratégico que se me había solicitado, databa desde sus 
primeras etapas. Es claro, pues, que el Instituto Torroja había sido pionero den-
tro del CSIC en algo que hoy por hoy es el objetivo de muchos de los planes 
de investigación de la UE, ya que a través de esa unidad de gestión no solo se 
establecía el vínculo con los usuarios finales sino una adecuada transferencia de 
63
los resultados de la investigación. Me gustaría destacar también las actividades 
de otras unidades técnicas, como es el caso de las realizadas en la de Calidad 
en la Construcción, en la que se incluía el sello de calidad Cietan (iniciado en 
1970) y el propio Código Técnico de la Edificación (CTE), cuyas actividades 
se había iniciado más recientemente, o la de Evaluación Técnica de Productos 
Innovadores (DIT). Todas ellas me parecieron también muy activas y originales 
en cuanto a organización para dar respuesta al sector y a la sociedad que a través 
de distintos organismos, tanto públicos como privados, es la demandante de estos 
servicios (Ministerio de Vivienda, asociaciones de fabricantes, empresas públicas 
y privadas, etc.). Todo ello me hizo entender enseguida que estos servicios eran 
una parte muy importante del contenido técnico del Instituto.
Traté de no modificar, ni alterar, lo que a mi juicio entendí que funcionaba 
muy bien y que tenía una organización que, si bien era ligeramente diferente, 
podía asimilarse a la de otros centros, con la diferencia de contar con comités 
externos y no internos (usuarios investigadores) como parte de su estructura orga-
nizativa. Es por ello que desde la dirección el esfuerzo se puso en intentar adaptar 
solamente los servicios internos al modus operandi del CSIC, o del área, tal como 
se me había por otra parte pedido. Por ello, se propuso que la magnífica bibliote-
ca del Instituto se separara de la Unidad de Divulgación y Documentación de la 
que dependía, cuando por otra parte en el CSIC estos servicios dependen de dos 
áreas diferenciadas: la Red de Bibliotecas y Cultura Científica. Por otra parte esta 
estructura permitía recuperar la relevancia que tiene la biblioteca del IETcc, tanto 
por el número de volúmenes como por la significancia de algunos ejemplares, y 
le permitía asimismo a la unidad de publicaciones, divulgación y documentación 
centrar sus recursos en otra de las actividades que desde los orígenes del IETcc 
ha marcado otro de sus sellos de identidad, lo cual, dados los escasos recursos 
asignados por el CSIC para este tipo de actividades, parecía lo más oportuno.
Por último, dentro de estos servicios internos, cabe indicar el servicio deno-
minado de Ensayos Físico-Químicos, que englobaba un gran número de técnicas 
valiosas y diversas que, en algunos casos, parecía no cumplir con las expectativas 
de los investigadores. Por ello se propuso la articulación de comisiones de usua-
rios para cada una de las técnicas.
Otro hecho que sorprende a todo el mundo, y que evidentemente también 
me sorprendió, fue la originalidad, la calidad y la funcionalidad del edificio del 
Instituto, de sus jardines y de sus instalaciones. Por tanto, se trató de priorizar 
este aspecto, haciendo distintas acciones específicas con la Unidad de Obras del 
CSIC con el fin de que se priorizaran fondos para su mantenimiento, dado que es 
uno de los mayores patrimonios del Instituto. Así, se procedió a la activación de 
las obras del cambio de las cubiertas, una operación que ya estaba prevista y que 
generó algunos problemas, entre otras razones por la demora en la ejecución de 
las actuaciones, y ello a pesar de que la dirección técnica de dichas obras había 
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previsto un detallado y completo plan sobre la seguridad de los laboratorios y del 
personal. Por otro lado, se abordó también otra obra, ya prevista y presupuestada, 
que era la construcción del sistema exterior de protección contra incendios, con 
la actualización de la red de hidrantes y riego del recinto exterior. También se 
procedió con la solicitud para poder actualizar otras infraestructuras consideradas 
de vital interés, como la puesta al día del sistema eléctrico y de aire acondicio-
nado, temas ambos que si bien se aprobaron al final de mi mandato fueron, sin 
embargo, pospuestos por el CSIC para siguientes anualidades dadas las fechas 
en que se habían producido la aprobación. También fue pospuesta por el CSIC 
la realización de las obras de ampliación y actualización del área conocida como 
planta de arenas, a pesar de los esfuerzos y del significado que la incorporación 
de nuevos laboratorios, cumpliendo los requisitos de seguridad e higiene, hubie-
ran tenido para el Instituto y para una mejor gestión de la investigación llevada 
a cabo en él.
Figura 1. Restauración del invernadero.
No obstante, y con algunos de los escasos fondos asignados, se trató de sa-
near unos sótanos impresionantes, una operación que resultó más complicada y 
lenta de lo que se esperaba, por lo que no fue posible acabarlo. Al no disponer 
tampoco de recursos económicos específicos, y a pesar del gran esfuerzo reali-
zado, no pudo completarse, tal y como se había previsto, la restauración de un 
precioso invernadero para convertirlo en nuevo espacio multifuncional, como 
habían planteado algunos investigadores, que tras lo acordado en la junta de Ins-
tituto, hicieron un informe y un análisis previos detallados del estado de dicha 
construcción, así como una propuesta para su posible actualización. La reactiva-
ción y toda esta intensa labor de mantenimiento fueron posibles, sin duda, por la 
incorporación al Instituto de Julio Mateo Casanova, proveniente del Instituto de 
Edafología, ya que en ese momento y debido a las jubilaciones no se contaba con 
un responsable para este servicio. Por otro lado, la incorporación de un titulado 
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superior especializado en Seguridad, Salud e Higiene en el Trabajo, José Matías 
Hernández, procedente de los servicios centrales, fue también clave para que la 
organización central se sensibilizara y diera prioridad a estos aspectos que esta-
ban paralizados y que a mi modo de ver incidían en el buen funcionamiento del 
Instituto.
Quisiera ahora centrarme en el propio plan estratégico, motivo por el que se 
me pidió que me ocupara de llevar la gestión de dirección del IETcc. Me gustaría 
indicar, en primer lugar, que sin el apoyo de los dos vicedirectores, Olga Río y 
Ángel Arteaga, de los jefes de departamento y de los jefes de las unidades cien-
tífico-técnicas, habría sido imposible preparar un plan estratégico tan detallado 
y completo, como se nos solicitaba en el corto plazo que también se nos había 
asignado. Para la redacción del plan nos tuvimos que basar como elemento fijo 
de partida de la idea anunciada por el presidente y por los vicepresidentes de que 
era necesario considerar la creación de un nuevo Instituto mixto con la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, y que esta parte debía estar basada en el proyecto 
CONSOLIDER-SEDUREC.
Las ideas clave del plan tenían necesariamente que considerar la «gemación» 
del actual IETcc en dos centros: el IETcc, que permanecería como centro propio 
del CSIC, y un nuevo centro que en su etapa inicial no contaría con sede propia. 
Ello llevaba a la necesidad de articular para esta primera etapa los servicios del 
IETcc como servicios comunes a ambos. El plan comprendía lo siguiente:
• La creación del nuevo centro mixto con la Universidad Politécnica de 
Madrid.
• La revitalización de las unidades técnicas, mediante su autogestión y su 
autofinanciación.
• La priorización de la incorporación de jóvenes investigadores, proce-
dentes de otras áreas y centros, para rejuvenecer la edad media de los 
investigadores y asegurar el futuro científico y técnico del Instituto pro-
pio (Eduardo Torroja).
• La reducción de la burocracia de las estructuras existentes y el fortaleci-
miento de la actividad científico-técnica llevada a cabo en el seno de los 
departamentos que incluía la creación de una estructura administrativa 
más compensada y más ligera.
• La mejora de otro de los patrimonios del Torroja, como son las instala-
ciones deportivas y culturales, incluida la búsqueda de soluciones de au-
tofinanciación, con el fin de evitar la pérdida de este signo de identidad 
pero centrado también en el aumento de nuevas actividades culturales 
comunes, a fin de generar incluso un mayor grado de integración entre el 
personal de los diferentes grupos y entre las diferentes culturas científi-
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co-tecnológicas (exposiciones públicas de los estudiantes de doctorado, 
conferencias y seminarios semanales, coros, etc.).
Algunos aspectos de este plan estratégico no fueron aceptados por deter-
minados grupos de técnicos y de investigadores. Por otra parte, como cabía de 
esperar, y dada la procedencia común de muchas de las líneas, se planteó su 
presentación frente al comité científico como un plan con dos ramas diferencia-
das, representadas por las dos líneas de investigación planteadas en él, y que ha-
bían sido coordinadas, como por otra parte se nos solicitó, por los vicedirectores, 
quienes a su vez debían presentar cada línea al comité o bien delegar en quienes 
ellos estimaran oportuno su presentación. Por este motivo, una parte del plan fue 
presentado por la vicedirectora, mientras que otra parte estuvo a cargo de dos de 
los investigadores adscritos a la línea (el Dr. Palomo y el Arq. Blázquez). Me 
gustaría indicar que, al igual que en otro tiempo fue para mí un orgullo que en el 
primer plan estratégico del CSIC el ICMAB quedara en la primera posición del 
área de materiales, lo fue también que este hecho se repitiera en el segundo plan 
estratégico, pero en esta ocasión con el IETcc.
Lamentablemente, dada la crisis económica que sufre actualmente el CSIC, 
es evidente que un plan de esta envergadura, que incluía la creación de nuevos la-
boratorios de estructuras complementarios a los que actualmente el IETcc posee, 
y que significativamente son necesarios para realizar una investigación técnica 
en el campo de la ingeniería estructural, o los que planteaban una actualización 
de instalaciones para mejorar la capacidad de respuesta del IETcc frente a temas 
que atañen al comportamiento global energético, acústico y de habitabilidad de 
las construcciones o en otros aspectos, para cubrir todos aquellos temas que, a 
decir de Torroja, van más allá de los de las propias tecnologías de los materiales 
de construcción, no es actualmente viable. Sin embargo, algunos de los puntos 
incluidos deberían ser implementados con urgencia, ya que los actuales recursos 
asignados al CSIC lo pueden hacer posible. Para mí el más importante sería la 
incorporación de investigadores jóvenes, de diferentes procedencias y especia-
lidades, que permitieran la generación de nuevos grupos de investigación y de 
desarrollo técnico, y la creación de un sistema más abierto, más participativo y 
más competitivo, como lo fue en el pasado y debería serlo en el futuro.
En resumen, desde el edificio, la estructura del Instituto y de sus departamen-
tos, desde las unidades técnicas hasta las actividades externas, las tareas de los 
investigadores y técnicos que se hacen en el IETcc repercuten intensamente en el 
entorno social y económico mucho más que en los institutos del CSIC de ciencia 
básica. La evaluación de estas actividades es muy difícil, pero todavía lo es más 
en el seno de un organismo en el que no solo la excelencia científica, sino también 
la técnica, debería ser su eje de actuación.
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algunas rEflExiOnEs dE un TEóricO dE 
maTEria cOndEnsada sObrE El insTiTuTO 
dE ciEncias dE la cOnsTrucción EduardO 
TOrrOja
En primer lugar quiero agradecer al director del Instituto de Ciencias de la 
Construcción Eduardo Torroja (IETcc), Dr. Ángel Arteaga, su invitación a incluir 
esta contribución en el libro conmemorativo de los 80 años de la fundación del 
Instituto.
Es también para mí un placer contribuir a este aniversario de un Instituto que 
ha ocupado una parte muy importante de mi vida profesional y personal, así como 
de mi trayectoria reciente en el CSIC.
Llegar a los 80 años de existencia, tanto en un ser humano como en un centro 
de investigación, comporta un largo elenco de actividades y vivencias. Por ello 
es de justicia tener presente no solo a los que ahora constituyen el IETcc, sino 
también a todas las personas que ya no están en él, pero que con su trabajo y 
dedicación han contribuido al desarrollo y al prestigio alcanzado por el Instituto.
El IETcc, que nace de la visión pionera de Eduardo Torroja Miret, ha pasado 
por diversas etapas y vicisitudes a lo largo de su dilatada existencia. Como mi 
relación con el Instituto se ha desarrollado en los años más recientes no me con-
sidero la persona más indicada para centrarme en un análisis histórico del IETcc. 
Sirvan, pues, solo unos breves datos cronológicos para ver su evolución.
Su origen se gesta en 1934 con la creación del Instituto Técnico de la Cons-
trucción y la Edificación, que tenía el carácter de una entidad privada. En 1939 
su estatus cambia al integrarse en el CSIC como centro adherido, convirtiéndose 
en centro propio del CSIC en 1946 e integrarse en el Patronato Juan de la Cierva. 
Tras su fusión en 1949 con el Instituto del Cemento, nace el Instituto Técnico de 
la Construcción y del Cemento (ITCC), que se mantiene en el patronato, sien-
do entonces Eduardo Torroja Miret su director. En 1961, ya fallecido Eduardo 
Torroja, cambia su nombre a Instituto Eduardo Torroja de la Construcción y del 
Cemento (IETcc). En 1989 pasa a denominarse Instituto de Ciencias de la Cons-
trucción Eduardo Torroja, nombre que se mantiene en la actualidad.
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Tras esta breve cronología sí quisiera hacer unas reflexiones personales ba-
sadas en los últimos años, que por ser el período en el que formé parte del IETcc, 
creo conocer algo mejor. En este punto, y con el objeto de no ser excesivamente 
formal, me referiré al IETcc como «el Torroja», que creo que es un término que 
a todos los que forman o hemos formado parte de él nos parece una manera cari-
ñosa y respetuosa de nombrarlo.
Desde su creación, el Torroja ha sido un centro de investigación singular, 
dentro de los parámetros tradicionales de las universidades y centros de investi-
gación en España. Con su integración en el CSIC en el marco del Patronato Juan 
de la Cierva y su posterior paso al Área de Ciencia y Tecnología de Materiales, 
tras la desaparición del Patronato, este carácter singular ha seguido existiendo. 
Como en todos los entes singulares esto ha conllevado un conjunto de ventajas y 
desventajas a lo largo de los diferentes períodos de su historia.
La personalidad de Eduardo Torroja dotó al Instituto de una serie de carac-
terísticas, técnicas, de personal y de métodos de trabajo que no eran habituales 
en España en aquellos tiempos. Esto permitió al Torroja tener un desarrollo y un 
papel puntero en el campo de la ciencia y la tecnología en el sector de la construc-
ción. Así aparece como miembro fundador de diversos organismos e instituciones 
internacionales en el campo de la construcción. También fue designado, mediante 
miembros de su plantilla, para representar a su ministerio de adscripción, que a 
lo largo de sus 80 años de existencia ha cambiado varias veces de nombre, en 
diversas comisiones permanentes. Como es habitual en este tipo de actividades 
ello conlleva un prestigio ganado, pero asimismo las correspondientes responsa-
bilidades y servidumbres.
Otra característica nada común del Torroja, con respecto a otros centros de 
investigación y universidades en España, ha sido su estrecho contacto y las re-
laciones con los diversos agentes productivos en el sector de la construcción. El 
buen desempeño de estas labores ha contribuido notablemente al prestigio del 
Torroja en este ámbito y a consolidar su colaboración con el sector en numerosos 
proyectos y contratos de I+D+i, así como en actividades de formación de perso-
nal y de divulgación. Estas relaciones han comportado la existencia de un mayor 
número de técnicos con respecto al personal investigador que en la gran mayoría 
de centros e institutos del CSIC.
Si uno analiza el camino recorrido y el trabajo desarrollado a lo largo de 
estos 80 años es justo concluir que el Torroja se ha desempeñado notablemente 
bien, incluso en los últimos años en los que la crisis ha sacudido traumáticamente 
todos los sectores de la sociedad y, por ende, como no podía ser de otra manera, 
al Torroja.
Tras haber comentado brevemente alguna de las fortalezas y la labor desa-
rrollada por el Torroja es necesario también reflexionar sobre los riesgos que ace-
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chan en los próximos años. El número de investigadores de plantilla en el Torroja 
no es muy elevado. Salvo cambios favorables en la legislación laboral, hoy no 
previsibles, las jubilaciones que se producirán en los próximos años darán lugar 
a una situación muy complicada a corto y medio plazo. Un panorama análogo se 
presenta en el ámbito del personal técnico y administrativo. La congelación de 
plantillas en la administración pública, no paliada por la débil tasa de reposición 
que se está aplicando, hace que la situación sea ya muy grave. Que el panorama 
de muchos institutos del CSIC no sea mucho mejor no puede servir de consuelo, 
y menos aún si tenemos en cuenta la singularidad del Torroja.
De hecho, en el Torroja el problema no es solo la falta de ingreso de nuevo 
personal en las escalas inferiores, sino asimismo en las escalas superiores, por lo 
que pueden desaparecer conocimientos y líneas de trabajo e investigación.
El desarrollo articulado de las carreras técnica e investigadora, contemplando 
no solo la vía funcionarial sino también la de la contratación indefinida (tenure), 
así como una pronta aplicación, podrían aliviar la situación actual. Obviamente, 
esto no está directamente en nuestras manos y no parece existir una decidida 
apuesta gubernamental por esta vía.
A pesar de este panorama nada alentador hay que tener en cuenta que el 
Torroja, a lo largo de su dilatada historia, ha superado otras situaciones muy com-
plicadas. Por ello confío que con esfuerzo y unión podrá superar también estos 
graves momentos y continuar su historia, fiel al lema de Eduardo Torroja, Tech-
nicae plures, opera unica.
Permitidme que cierre esta contribución con un brindis por el futuro del To-
rroja y de todos sus miembros: ¡L’chaim Torroja!
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rEflExiOnEs sObrE El insTiTuTO dE 
ciEncias dE la cOnsTrucción EduardO 
TOrrOja
Me toca sumarme a los ex directores del Instituto para expresar mi reflexión 
personal sobre el Instituto en su 80 aniversario. Es necesario destacar el muy alto 
reconocimiento actual que el Instituto tiene tanto en España como internacio-
nalmente, y de forma muy especial en Latinoamérica. Este reconocimiento está 
basado en sus aportaciones claves, tanto para el sector de la construcción como 
para la sociedad en general, realizadas en estos 80 años en los que el Instituto 
sigue siendo líder. Así, es necesario citar como sus logros las dos revistas que 
publicamos, Informes de la Construcción y Materiales de Construcción, ambas 
recogidas en el SCI y con un índice de impacto importante dentro de su ámbito.
En estos momentos, nuestro concepto de lo que debe ser el Instituto se con-
creta, sin solución de continuidad con nuestro pasado, en la propuesta de Plan de 
Actuación 2014-2017, donde se marcan los dos objetivos fundamentales:
• Potenciar el conocimiento en ciencia y tecnología mediante la realiza-
ción de investigación básica y aplicada en materiales de construcción e 
ingeniería (edificación y obra pública), la formación de nuevos investi-
gadores y la difusión de sus resultados para fomentar la visibilidad del 
IETcc.
• Promover la incorporación de la innovación en el sector de la cons-
trucción y en la sociedad, mediante el apoyo a la Administración, a las 
entidades de normalización y otras organizaciones públicas y privadas: 
la evaluación técnica de productos, los sistemas y los procedimientos 
innovadores, la organización de cursos de especialización y la provisión 
de servicios de consultoría.
En el Instituto trabajan en la actualidad alrededor de doscientas personas, 
una cifra que, con una tendencia a la baja en los últimos años por la no reposición 
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de jubilaciones y el menor número de contratados, se mantiene desde los inicios 
en la sede actual. Este número incluye todo tipo de personal con muy distintas 
clases de vinculación con la institución. En su mayoría son titulados superiores 
con formaciones en Química, Física, Ciencia de Materiales y Ambientales, Arte, 
Arquitectura e Ingeniería en distintas ramas que justifican el lema inicial del Ins-
tituto: Technicae plures, opera unica. De la composición total, un 55% son hom-
bres y el 45%, mujeres. El claustro científico está formado por treinta personas 
agrupadas en tres departamentos y doce grupos de investigación que cubren un 
amplio espectro de todo el campo de investigación relacionado con la construc-
ción y sus materiales. Aquí la proporción se invierte y el 53% son mujeres y un 
47%, hombres. En la Figura 1 se representa la distribución de personal en las 
diferentes situaciones.
La financiación del Instituto se consigue, por una parte, mediante transferen-
cias del Estado a través del CSIC, esencialmente salarios, y, por otra, con la parti-
cipación en proyectos de investigación nacional e internacional en convocatorias 
competitivas y la realización de contratos de investigación con instituciones y 
empresas. También en este aspecto hay una ligera caída en la obtención de recur-
sos de todos los sectores (Fig. 2).
Igualmente, la financiación obtenida por contratos y proyectos muestra una 
tendencia a la disminución. Cabe aclarar, en todo caso, que el muy escaso por-
centaje de financiación por proyectos en 2013, nacionales e internacionales, es 
debido en buena parte a causas coyunturales (la no financiación de los proyectos 
nacionales aprobados y la desaparición del VII Programa Marco Europeo a la 
espera del Horizonte 2020).
Todos sabemos que la situación actual no es buena en general ni en parti-
cular; tampoco en la investigación ni en el sector de la construcción. Por eso la 
posición del Instituto es doblemente crítica. No es, creo, el momento de hacer 
un estudio detallado, pero sí quisiera indicar que, a pesar de ello, puedo acabar 
dando una imagen esperanzada de la situación del Instituto.
Figura 1. Distribución del personal del IETcc en 2013.
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Figura 2. Financiación del IETcc, en 2013.
Por una parte, la producción del Instituto en 2013 en sus aspectos científi-
cos (artículos, tesis leídas, etc.) y económicos (número y cuantías de proyectos 
y contratos) ha sido buena en relación con el número de investigadores: hemos 
mantenido y aun superado lo conseguido en años anteriores y esperamos que siga 
así en el próximo futuro.
Por otra parte, hay otros dos aspectos positivos que destacar, porque entien-
do que nos sitúan en una posición adecuada de cara al futuro: el Instituto desde 
hace bastantes años, adelantándonos a las consecuencias del estallido de la crisis, 
ha orientado su campo de investigación hacia temas acordes con la esta situa-
ción actual: la sostenibilidad, el ahorro energético, la rehabilitación energética 
y estructural, la calidad ambiental, el reciclado, etc., que son los únicos nichos, 
entendemos, donde la construcción en España puede encontrar alivio. Otro as-
pecto positivo es que en estos años hemos acompañado a las empresas españolas 
en su salida al exterior, con la visión de participar con estas empresas y con las 
universidades y centros de investigación de esos países en nuevos proyectos y 
retos en los que, entendemos, el Instituto puede aportar su gran y reconocida 
experiencia, como son en estos momentos el AVE Medina-La Meca o el nuevo 
canal de Panamá.
Indudablemente, todos los centros de investigación europeos tenemos ac-
tualmente un gran desafío: nuestra participación en los proyectos financiados 
dentro del Programa Horizonte 2020. Las restricciones actuales no van a hacer 
fácil nuestra participación en un sistema tan competitivo; pero confío en que 
estaremos a la altura de nuestra historia y nuestra participación será relevante. 
Como he indicado antes, estamos en línea con lo más avanzado en muchas de 
nuestras áreas de investigación que resultarán prioritarias en el Programa Hori-
zonte 2020.
PARTE II
COLABORACIONES DE GRUPOS DE INVESTIGACIÓN 
Y UNIDADES CIENTÍFICO-TÉCNICAS DEL IETcc
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En este apartado se recogen las 
aportaciones de los distintos grupos 
de investigación y unidades científico-
técnicas del IETcc. En primer lugar se 
presentan los diferentes grupos de inves-
tigación dentro de cada uno de los tres 
departamentos, incluidos algunos la-
boratorios; en un segundo apartado se 
recogen las colaboraciones de distintas 
unidades científico-técnicas del Institu-
to.
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1. DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD Y DURABILIDAD 
DE LAS ESTRUCTURAS
Las líneas fundamentales de este departamento son las siguientes:
• Seguridad estructural, fiabilidad y análisis de riesgos.
• Ciclo de vida del hormigón y las armaduras y evolución de las presta-
ciones.
• Simulación numérica y validación en laboratorio.
• Técnicas de medida no destructivas y control continuo in situ con sen-
sores.
• Durabilidad y desarrollo de nuevos tipos de hormigones.
• Sostenibilidad y evaluación de la innovación.
• Rehabilitación, industrialización y reglamentación.
• Interacción sostenible de los materiales de construcción con el medio 
ambiente.
Laboratorios:
• Corrosión metálica y durabilidad del hormigón.
• Hormigones.
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1.1 Grupo de Investigación: corrosión de armaduras y seguridad estruc-
tural
1.1.1 Vida útil, durabilidad y sostenibilidad: la huella del tiempo
Mª. Carmen Andrade Perdrix, José Fullea, Fabiano Tavares, Nuria Rebolledo, 
José Antonio Tenorio y Mª. Pilar Luxán.
inTrOducción
Se recogen en esta contribución alguna de las líneas de investigación del 
Grupo de Investigación, que obligatoriamente es necesario resumir, ya que sus 
miembros desarrollan investigaciones en la misma disciplina de sostenibilidad y 
durabilidad pero en ámbitos diferentes: los elementos estructurales en general, 
los edificios modernos y el patrimonio histórico. Es en esta secuencia como se 
presentan.
Los ejes comunes son el estudio del impacto del medio ambiente y el paso 
del tiempo en la seguridad y la funcionalidad de las construcciones y sus elemen-
tos, y cómo aplicar esta experiencia en el diseño de nuevos materiales y solucio-
nes que mejoren la durabilidad en el futuro.
Vida útil de elementos estructurales
En estos últimos años se ha tomado especial conciencia de los efectos de los 
medios agresivos, como los marinos o con sales de deshielo, hacia la durabilidad 
del hormigón y de todos los materiales estructurales de la construcción. Ello ha 
llevado a producir recomendaciones y artículos normativos que tratan de dar re-
glas de buena práctica, complementarios de los existentes, sobre cómo asegurar 
una vida útil específica, que se sitúa comúnmente en la estructura de cincuenta 
a cien años. Además, el progresivo envejecimiento de las centrales nucleares, y 
las actividades de diagnóstico médico o no destructivo, ha puesto también sobre 
la mesa la necesidad de diseñar hormigones para inmovilizar los residuos, con 
durabilidades de cientos y miles de años, que son los que se necesitan reducir el 
nivel de su radiactividad.
El estudio de la durabilidad del hormigón o de elementos metálicos necesita 
integrar un profundo conocimiento sobre la microestructura de estos materiales y 
de las bases matemáticas de los modelos de predicción que se usan para predecir 
la evolución en el tiempo en un ambiente específico, así como el uso de técnicas 
de medida, avanzadas y específicas.
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Sobre la microestructura
Además de las técnicas convencionales de DRX (Difracción de Rayos X), 
ATD (Análisis Térmico Diferencial), microscopía, porosimetría, etc., nuestra in-
vestigación se ha centrado mucho en el estudio de la resistividad eléctrica del 
hormigón o del medio en el que está el material, como parámetro controlante de 
la cinética de las reacciones. En el caso del hormigón la resistividad es un indica-
dor de la porosidad, la conectividad y el grado de saturación, por lo que su valor 
resulta un indicador único de los tiempos de iniciación y de propagación de la co-
rrosión. El papel de la resistividad en los fenómenos de transporte se basa en los 
trabajos de conductividad-difusividad de Einstein y su aplicación a medios poro-
sos ha sido amplio en suelos y rocas, si bien con mucho empirismo. En el caso del 
hormigón se le ha dado una base teórica con las ecuaciones de Nernst-Planck y 
Nernst-Einstein y se está trabajando para darle sustento básico a conceptos como 
tortuosidad e interacción con las fases hidratadas del cemento.
El uso de la resistividad para dictaminar la durabilidad del hormigón tiene la 
ventaja de que la medida se realiza de manera no destructiva y se puede verificar 
el valor en probeta y en la propia obra.
Modelos de predicción
Se destaca la propuesta de modelo de vida útil del hormigón basado en la 
resistividad eléctrica del hormigón saturado de agua en su período de iniciación 
y de propagación de la corrosión que se ha planteado en el ámbito internacional 
(Andrade, 2004; Andrade, 2010; Andrade, 2012). Donde tl = tiempo de vida útil, 
ρef = resistividad efectiva a 28 días en curado húmedo, x = recubrimiento, t0 = 
tiempo del ensayo inicial, t = tiempo del ensayo segundo para factor de edad, q
0
 
= factor de edad, F
Cl,CO2
 = factor ambiental de cloruros o carbonatación, r
Cl,Co2
 = 
factor de reacción, Pcorr = profundidad de corrosión, ξ = factor ambiental de la 
corrosión, Kcorr = constante de corrosión.
Figura 1. Modelo de vida útil del hormigón
Este modelo se correlaciona con el tradicional de la solución a la segunda ley 
de Fick, tanto para carbonatación como para cloruros.
Otros modelos en los que se está trabajando son los que atienden a estructu-
ras corroídas (Andrade, 2011), donde se han acometido nuevos trabajos sobre la 
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Figura 2. a) Resistivímetro; b) Técnica de ultrasonidos sobre dovela prefabricada; c) Sensor de corrosión.
Aplicación a los hormigones del Canal de Panamá
Como ejemplo destacado de la aplicación de estos conceptos se pue-
den mencionar los hormigones del canal de Panamá (Figura 3) que, a so-
licitud de Sacyr, líder del consorcio GUPC (Grupo Unidos por el Canal), 
han sido ensayados en lo relativo a sus propiedades de durabilidad y en los 
que se ha usado el modelo de la resistividad antes descrito. Estos hormi-
gones han sido fabricados con materiales locales (cemento y puzolanas) y 
tienen como requisito especifico una durabilidad superior a 100 años.
Sostenibilidad y energía
Hacer un mundo más sostenible pasa ineludiblemente por reducir los recur-
sos que se emplean en los edificios y en las obras de construcción. El estudio 
fisuración provocada por la corrosión, y se han realizado ejemplos de evaluación 
en función de la profundidad de corrosión.
Técnicas de medida
Además de la medida de la resistividad en grandes estructuras y en probetas, 
para las que se ha desarrollado un resistivímetro con la empresa GEOCISA (Fig. 
2a), se ha utilizado la técnica de ultrasonidos (Fig. 2b, en una dovela prefabrica-
da) para el seguimiento del fraguado del hormigón desde sus inicios y su grado de 
madurez. Por otro lado, se quiere destacar el uso de sensores (Fig. 2c) colocados 
en estructuras como instrumentación permanente que permite un seguimiento en 
tiempo real del grado de saturación, la temperatura, la resistividad y la veloci-
dad de corrosión. Estos sensores (Fig. 2c) permiten tener acceso a situaciones de 
alerta temprana que desencadenarían unas visitas a obra específicas, por lo que 
podrían sustituir visitas periódicas y, sobre todo, son de aplicación en lugares 
inaccesibles de la estructura.
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del Análisis de Ciclo de Vida (ACV) constituye una línea de investigación con 
múltiples facetas.
Para analizar el edificio desde el punto de vista ambiental hacen falta datos 
y herramientas de evaluación. Desde el grupo de investigación se participa en 
distintas iniciativas que tienen el fin común de permitir una valoración objetiva.
En este sentido se está desarrollando una base de datos, bajo el nombre de 
OPeNDAP, que recoja información ambiental de productos de la construcción. 
Se trata de generar información fiable a partir de los datos procedentes de las 
Declaraciones Ambientales de Productos (DAP) y para aquellos productos que 
no dispongan de DAP obtener, mediante estudios específicos, valores estimados 
de referencia de los impactos. El carácter público y oficial de la base permitirá 
de forma abierta y gratuita a los usuarios acceder a información de productos 
genéricos y específicos. Se pretende que sea compatible con sistemas BIM (Buil-
ding Information Modelling) y con el catálogo de elementos constructivos y otras 
herramientas oficiales.
Por otra parte, en la actualidad se forma parte del proyecto INNPACTO SO-
FIAS (Software de Funciones Integradas para una Arquitectura Sostenible) que 
surge como herramienta para facilitar la evaluación de la sostenibilidad a través 
del análisis de ciclo de vida del edificio. Dicho proyecto está parcialmente fi-
nanciado por el Ministerio de Economía y Competitividad y desarrollado por un 
consorcio de organizaciones públicas y privadas. El objetivo general es generar 
el conocimiento suficiente para hacer posible el desarrollo de un programa que 
combine las funciones de evaluación, la asistencia al diseño ecológico y la emi-
sión de certificados energéticos y ambientales.
También es sabido que los edificios consumen una gran cantidad de energía 
en su uso. Desarrollar tecnología que contribuya a reducir los consumos edifica-
torios es colateral y consustancial al amplio objetivo del fomento de la sostenibi-
lidad. En un futuro no muy lejano los edificios deben ser de consumo casi nulo.
Por ello, surge como sublínea de investigación la profundización en el cono-
cimiento de la energética edificatoria tanto para obra nueva como de rehabilita-
Figura 3. Vista aérea de las obras del Canal de Panamá en el lado Atlántico y visita a las obras de 
personal del IETcc.
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ción. Con distintos enfoques y un mismo objetivo se trata de conseguir mejores 
edificios desde el punto de vista energético. El estudio del aislamiento, la venti-
lación, los puentes térmicos, el control solar y el almacenamiento térmico cobran 
así el máximo interés.
Entre otros temas se destaca por su novedad la investigación relacionada con 
el almacenamiento estructural con materiales de cambio de fase (PCM: Polymer 
phase change material), desarrollo que ha dado como fruto la tesis doctoral de un 
miembro del grupo.
Patrimonio histórico: Huellas del pasado, puentes del futuro
Conservar lo que nos humaniza es responsabilidad de cada generación. En 
nuestro campo de investigación esto queda plasmado en dos vertientes, la restau-
ración y la conservación del patrimonio histórico como pervivencia de las huellas 
del pasado y la optimización de recursos naturales y el reciclado de residuos.
Los materiales y las técnicas empleadas desde la antigüedad, su evolución 
en el tiempo y su durabilidad han sido objeto prioritario de las investigaciones 
sobre el patrimonio histórico. Su descubrimiento ha permitido la innovación en el 
diseño de morteros modernos y en sistemas de restauración, donde cabe destacar 
el sistema de revestimientos con morteros hidrofugados en masa, aplicables en 
paramentos con alta humedad y sales (premio de Investigación 2004, FEE-COA-
ATM) presentado durante la ejecución del proyecto europeo COMPASS sobre 
compatibilidad de revestimientos en soportes salinos (EVK4-CT-2001-00047) 
(Luxán, 2005).
Es fundamental el diagnóstico de daños previo a la intervención, por lo que 
se ha desarrollado la metodología en la aplicación de la termografía infrarroja 
como método no destructivo para el análisis y la detección de humedades, alte-
raciones cromáticas, sales, desprendimientos, fracturas y grietas, zonas ocultas, 
elementos metálicos, entre otros (Fig. 4) (Dorrego, 2003).
Figura 4. Bóveda interior de la Catedral de La Laguna (Tenerife): a) Detección de 
desprendimientos por termografía infrarroja en 1998; b) Caídas del revestimiento 
a la red en 2002.
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Numerosas investigaciones centradas en materiales procedentes de monu-
mentos y edificios históricos, cales, yesos, aditivos, pátinas y tratamientos (Do-
rrego, 1994), pigmentos, cementos, morteros, hormigones y en el aumento de la 
durabilidad en las reparaciones han dado lugar a la síntesis de nuevos tipos de 
materiales de altas prestaciones y sus mezclas en colaboración con el ámbito in-
dustrial (por ejemplo, Patente 200301501, internacional PCT/ES/2004/000293).
Cada cultura representa una etapa histórica e implica el uso de materiales 
y técnicas específicas. Así, en la cultura romana -estudiada en lugares como las 
termas de Campo Valdés (Gijón), Barcino, Arco de Bará con argamasas en zonas 
superiores, campamento de Petavonium- se emplearon morteros de cal con ári-
dos seleccionados, lo que permite distinguir las reparaciones en los puentes de 
Puentecillas (Palencia) y San Mateo (Soria), reconstruidos en época medieval. 
Se constata que a partir de la identificación de morteros (de cal, yeso, barro o 
mezclas) se pueden revelar fases y épocas de construcción como en el yacimiento 
arqueológico de Recópolis y en el Monasterio Cisterciense S. M. de Moreruela 
(Zamora). En la tradición árabe el yeso es el material empleado con técnicas es-
peciales (yacimiento arqueológico de Siyasa, Madinat al-Zahra), incluso en edifi-
cios históricos de Brasil (Pavilhão Mourisco-Fiocruz). La técnica de elaboración 
queda reflejada en la semejanza de morteros de yeso encontrados en la Casa del 
Greco, en el retablo de la Basílica del Pilar y en la portada de la Basílica de Santa 
Engracia. Otras similitudes se han encontrado en las yeserías de la Capilla de San 
Ildefonso en Alcalá de Henares y en la Capilla de las Ánimas en Santiago.
Incluso se han identificado compuestos tipo CSH investigando la hidrauli-
cidad en los aglomerantes históricos (Luxán, 1996). Estudios en construcciones 
de las épocas de transición de técnicas de la cal al uso de cemento de Pórtland de 
principios del siglo xx (Catedral de La Laguna, Tenerife, y cargadero de mineral 
el puerto de Melilla) han permitido investigar la evolución de las fases hidráuli-
cas con el tiempo, así como en el Mercado de Bolhâo (Oporto).
En la Dama de Elche se han analizado sus materiales, pigmentos y la capa 
base de la policromía preparada con yeso involucrada en los procesos de de-
gradación y recristalización. Estos cambios, junto al descubrimiento de cenizas 
humanas en el interior de su cavidad dorsal, hacen inverosímil una falsificación 
de la pieza escultórica (Fig. 5) (Luxán, 2011).
Figura 5. Dama de Elche. Detección de partículas carbonosas (cenizas humanas) en el interior de su cavidad 
dorsal (x10,7) y su identificación mediante SEM-EDX.
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Figura 6. Transiciones de las fases del sistema CaSO
4
-H
2
O con la temperatura 
mediante difracción de neutrones.
Sobre estos temas de investigación se abre un amplio futuro, ya sea en la 
profundización de nuestro pasado -como en el caso del estudio sobre los morteros 
antiguos relacionados con la tumba de Cristóbal Colón- o en las investigaciones 
para lograr una sostenibilidad óptima en el uso de todo tipo materiales y transmi-
tir conocimientos adquiridos como puentes al futuro.
Entre las aportaciones en el campo de los materiales puzolánicos y el reci-
clado de residuos cabe señalar el método desarrollado en la tesis doctoral para 
detectar la presencia de adiciones al cemento y cuantificarlas, lo cual constituyó 
la base de la norma europea, y el diseño por el grupo investigador de un método 
conductimétrico para evaluar la actividad puzolánica (Luxán, 1989). Pioneras 
también fueron las investigaciones sobre las cenizas volantes españolas para su 
valorización que recibieron el premio AENOR 1988, así como también el proce-
dimiento de regeneración de escombros de la construcción con aplicación prác-
tica directa en la correspondiente instalación industrial (Patente 2117562B1). La 
valorización de residuos de yeso procedentes de diversas industrias se ha llevado 
a cabo mediante investigaciones por difractometría de neutrones (CSIC/CICYT-
CNRS) (Proyecto ILL, Grenoble) sobre los mecanismos de los procesos de trans-
formación del yeso por la temperatura en el sistema CaSO
4
-H
2
O, con el fin de 
obtener diferentes fases con propiedades especiales de alta tecnología (Fig. 6).
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1.2 Grupo de Investigación: modelado y durabilidad de estructuras 
1.2.1 Modelado y durabilidad en la construcción: desde el átomo hasta la 
estructura
Javier Sánchez Montero.
inTrOducción
El comportamiento de los materiales, y en particular los materiales de cons-
trucción, en situaciones reales de trabajo se encuentra influenciado por diversos 
factores, como las solicitaciones mecánicas y su variación más o menos rápida 
con el tiempo, la temperatura o los tratamientos térmicos previos, la propia com-
posición y microestructura, etc. Uno de los factores que más puede modificar 
el comportamiento de los materiales es el propio medio en el que se encuen-
tran. Del mismo modo que una misma especie animal sigue una evolución o una 
adaptación diferente en función del medio en el que se encuentre, los materiales 
sufren modificaciones en su comportamiento cuando se encuentran en ambientes 
agresivos. De esta forma, la durabilidad de un material en un medio, por muy 
inocuo que pueda parecer, puede verse comprometida y puede ocasionar el fallo 
del propio material, componente o estructura.
Para entender el comportamiento de los materiales en un medio específico en 
el Grupo de Modelado y Durabilidad estamos trabajando con ensayos a diferentes 
escalas:
• Ensayos a escala macroscópica como ensayos de corrosión o corrosión 
bajo tensión.
• Ensayos a escala microscópica o caracterización con técnicas como el 
microscopio electrónico de barrido (SEM).
• Ensayos a escala nanoscópica como los ensayos con el microscopio de 
fuerza atómica (AFM).
Al mismo tiempo, para poder interpretar los resultados obtenidos con cada 
una de las técnicas es necesario adoptar o proponer un modelo. Para cada una de 
las escalas de estudio se están empleando diversas herramientas de simulación, 
como el método de los elementos finitos para escala macro, simulaciones de diná-
mica molecular Montecarlo para escala micro y cálculos ab initio o por primeros 
principios para la escala atómica. De esta forma, para conocer la durabilidad de 
un material es necesario moverse a lo largo de las diferentes escalas, donde se 
disipan las fronteras entre la física, la química y la mecánica, lo cual lleva inevi-
tablemente a un enfoque multidisciplinario.
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En este capítulo se van a mostrar los estudios realizados para caracterizar los 
aceros de alta resistencia empleados en estructuras pretensadas o postensadas. 
Por tanto, el medio en el que se encuentran es el hormigón y este a su vez puede 
hallarse, entre otros, en un medio marino, por lo que habrá contaminación con 
cloruros, o en un medio urbano, donde puede tener lugar la carbonatación.
Ensayos y modelado multiescala
Para poder observar los primeros instantes de la corrosión de estos aceros 
en contacto con disoluciones que simulan las que se encuentran presentes en los 
poros del hormigón, se ha acoplado una celda electroquímica a un microscopio 
de fuerza atómica (Sánchez, 2008). En la Figura 1 se muestra la evolución que se 
ha observado en uno de los ensayos para el acero trefilado en contacto con una 
disolución con cloruros. En estos aceros la corrosión tiene lugar en la fase ferrí-
tica (hierro puro) que actúa como ánodo, mientras que las láminas de cementita 
(Fe
3
C) permanecen inalteradas y actúan como cátodos. Estos estudios permiten 
observar el crecimiento de las primeras picaduras que, en presencia de tensiones 
mecánicas, pueden dar lugar a fisuras. Actualmente se está acoplando, además 
de la celda electroquímica, un mecanismo que permita aplicar una tensión a la 
muestra.
Figura 1. Imágenes de AFM en una disolución con 0,05 M NaCl.: a) Estado inicial; b) Estado después de 2 
horas y 15 minutos.
También a escala atómica se han llevado a cabo cálculos ab initio o por 
primeros principios para estudiar el fenómeno de la fragilización por hidrógeno 
(Sánchez, 2008; Sánchez, 2009; Sánchez, 2010; Castedo, 2012). De forma sim-
plificada, se puede decir que en estos cálculos se puede observar el comporta-
miento de los átomos y los procesos que tienen lugar en el ámbito atómico. Estos 
cálculos han permitido estimar cuáles son las posiciones que ocupa el H dentro 
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Figura 2. Cambio de fase en la red de Fe producida por el H.
Si aumentamos de escala, en el campo de la fragilización por hidrógeno se 
han llevado a cabo cálculos de dinámica molecular que permiten estimar cuál es 
el camino de difusión del H dentro de la red de Fe y calcular el coeficiente de di-
fusión. En la Figura 3 se muestra un cálculo del camino de difusión para una tem-
peratura de 300 K, que aplicando la ley de Einstein permite obtener el coeficiente 
de difusión. Si se repite este cálculo para diferentes temperaturas, tenemos una 
gráfica tipo Arrhenius que nos permite estimar la energía de activación de este 
proceso, Ea. Experimentalmente, estos resultados se corresponden con los coefi-
cientes de difusión obtenidos para el acero sobre el que se descarga H aplicando 
un potencial catódico. Y desde el punto de vista mecánico, en el microscopio 
electrónico de barrido (SEM) se puede observar la aparición de facetas de clivaje 
en la superficie de fractura, que indican una rotura frágil.
de la red de Fe y cuáles son las tensiones que genera, un efecto que experimen-
talmente sería demasiado complicado y costoso. Además, se ha identificado un 
mecanismo que permitiría explicar por qué los aceros rompen de forma frágil en 
presencia de H. En la Figura 2 se muestra cómo, en presencia de H, la red de Fe se 
expande en uno de los ejes, el eje c, mientras que se produce una disminución en 
los otros dos ejes perpendiculares, dimensión a. A través de una transformación 
tipo Bain se produce una transición de una red tipo BCC (cúbica centrada en el 
cuerpo), donde a = c, a una red HCP (hexagonal compacta), donde c = 1,6*a. Esta 
transformación produce una inestabilidad en la red cristalina que sería la causante 
de un fallo frágil, sin deformación plástica.
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Figura 3. a) Random-walk para un H a 300 K; b) Diagrama de Arrhenius (Ea = 145 meV).
A escala macroscópica, se han realizado ensayos de corrosión bajo tensión 
(CBT) y de fragilización por hidrógeno en probetas de acero trefilado (Sánchez, 
2007; Sánchez, 2009; Elices, 2012; Sánchez, 2013). En los ensayos de corrosión 
bajo tensión se ha estudiado el crecimiento de la fisura en disoluciones que si-
mulan el hormigón carbonatado o el hormigón contaminado por cloruros. Estos 
ensayos se llevan a cabo en una máquina de ensayos mecánicos a la que se ha 
acoplado una celda electroquímica. De esta forma, el acero se encuentra en con-
tacto con una disolución y bajo condiciones electroquímicas controladas, al mis-
mo tiempo que es posible aplicar una carga o desplazamiento controlado. En la 
Figura 4 se muestra un ejemplo de uno de los ensayos donde se ha generado una 
fisura a partir de una entalla. La entalla se encuentra en la parte superior, donde 
además se generan óxidos al estar en contacto con la disolución. La fisura crece 
desde la entalla hacia el centro de la barra de acero hasta alcanzar un tamaño crí-
tico que produce la rotura frágil.
Figura 4. Crecimiento de una fisura por corrosión bajo tensión.
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Actualmente, se está desarrollando un modelo de corrosión bajo tensión y su 
implementación en un programa de elementos finitos. A través de este programa 
se puede estimar el crecimiento de la fisura en función del medio en el que se 
encuentre y en función de las solicitaciones mecánicas. De forma paralela, se está 
desarrollando un modelo de fragilización por hidrógeno para tratar de reproducir 
las roturas frágiles que tienen lugar en los aceros de alta resistencia. La imple-
mentación de ambos modelos en un programa de elementos finitos supone la ne-
cesidad de acoplar diferentes físicas que actúan de forma sinérgica: es necesario 
tener en cuenta el campo de tensiones en el entorno de la fisuras, la aplicación 
de un modelo cohesivo que permita la propagación de la fisura y considerar los 
procesos de difusión y la influencia del campo de tensiones sobre el proceso de 
difusión. También existe un acoplamiento en el sentido opuesto, en el caso del 
H que difunde dentro del material; hay que tener en cuenta que al alcanzar una 
concentración crítica dentro del material se produce una disminución de la resis-
tencia del material o la rotura.
Este es un ejemplo de «crecimiento» en la escala donde los cálculos reali-
zados a escala macroscópica, empleando el método de los elementos finitos, se 
alimentan de los parámetros obtenidos en los cálculos a escalas inferiores. Por 
ejemplo, el coeficiente de difusión se introduce como parámetro en los elementos 
finitos y se obtiene de los cálculos de dinámica molecular. En otras ocasiones, 
un experimento o una observación obtenida en escala macroscópica es necesario 
analizarlo en una escala inferior, como, por ejemplo, la superficie de fractura 
obtenida sobre componentes o alambres pero que es analizada en el microscopio 
electrónico de barrido.
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1.3  Grupo de Investigación: PREHFER  
1.3.1 Desarrollo prestacional de hormigones, fiabilidad estructural y análisis 
de riesgo
Peter Tanner, Ángel Castillo, Javier Jacomé, Miguel Prieto, Isaías Benjamín, Car-
los Lara, Luís Fernández, Ramón Hingorani y Rosa Corral.
dEscripción
El proyecto y la explotación de los sistemas técnicos en general -y de las 
estructuras de ingeniería civil en particular- siempre implican la consideración de 
aspectos de seguridad, medioambientales y económicos. Es preciso contestar a 
preguntas fundamentales del tipo ¿qué prestaciones son exigibles? o ¿qué precio 
estamos, como sociedad e individualmente, dispuestos a pagar para alcanzarlas? 
Por definición, se consideran aceptables las soluciones correctamente dimen-
sionadas y ejecutadas según la normativa que esté en vigor para el proyecto y la 
realización de las estructuras y sus materiales constitutivos. De acuerdo con las 
normas actuales y la práctica habitual, los aspectos relacionados con el cumpli-
miento de los requisitos para los materiales y las estructuras se abordan de mane-
ra implícita. Este enfoque no permite cuantificar adecuadamente las prestaciones 
de una determinada solución, ya que los criterios de aceptación están basados 
casi exclusivamente en experiencias del pasado. Por este motivo, las decisiones 
relativas a las prestaciones requeridas de las estructuras y de los materiales cons-
titutivos, que se adoptan implícitamente al aplicar estas reglas, no están basadas 
en criterios completamente racionales. Y lo están menos todavía cuando se trata 
de adoptar decisiones relacionadas con el nivel de prestaciones de las estructuras 
existentes.
Las reglas implícitas actuales para el tratamiento de las prestaciones de los 
materiales y las estructuras no conducen a una asignación óptima de los recur-
sos naturales y financieros disponibles para alcanzar unos objetivos racionales, 
relacionados con los aspectos arriba mencionados, por lo que son contrarias a los 
principios de un desarrollo sostenible. Además, su carácter implícito las convierte 
en inhibidores en el sentido de que en muchos casos no permiten justificar solu-
ciones innovadoras.
Para contrarrestar los efectos negativos de su carácter prescriptivo, la ma-
yoría de las normas estructurales modernas permite, por lo menos en teoría, la 
opción de recurrir a un artículo derogatorio. Es el caso, por ejemplo, de los Euro-
códigos, del Código Técnico de la Edificación, o de las instrucciones de acero 
y hormigón estructural, respectivamente. Según esta última, «[…] el autor del 
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proyecto y la dirección facultativa pueden […], bajo su personal responsabilidad 
y previa conformidad de la propiedad, adoptar soluciones alternativas […] siem-
pre que se justifique documentalmente que la estructura cumple las exigencias de 
esta instrucción […].» Sin embargo, lagunas técnicas y administrativas dificultan 
la aplicación de esta cláusula derogatoria en la práctica, particularmente por la 
ausencia tanto de una base racional para la adopción de decisiones relacionadas 
con las prestaciones requeridas para las estructuras y los materiales, como de un 
protocolo o procedimiento claro para la derogación del corsé de las reglas nor-
malizadas.
Líneas de investigación
Las actividades del Grupo Desarrollo Prestacional de Hormigones, Fiabili-
dad Estructural y Análisis de Riesgos (PREHFER), integrado en el IETcc - CSIC, 
se inscriben en el campo de la ingeniería estructural y abarcan temas relacionados 
con el diseño y el estudio de los hormigones, la fiabilidad estructural y el análisis 
de riesgo. Los trabajos desarrollados en cada uno de estos campos engloban las 
siguientes líneas de investigación.
Hormigones
• Desarrollos de hormigones a la carta con enfoque prestacional (Figu-
ra 1); validación de los modelos de comportamiento estructural y de 
vida útil existente. Caracterización completa de la mesoestructura y la 
macroestructura de hormigones con propiedades especiales (Castillo, 
2013).
Figura 1. Elemento de doble curvatura con hormigón autocom-
pactante con fibras.
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• Estudio y validación de los fenómenos físicos asociados a la evolución 
intrínseca del material y a la interacción con los estados de carga (Figu-
ra 2: contrato de investigación AS-06-08), tanto estáticos o dinámicos 
como diferidos del hormigón (Andrade, 2011).
• Desarrollo de nuevos materiales en base cemento con aprovechamiento 
de residuos de diferente naturaleza para usos diversos (Castillo, 2012).
• Diseño por durabilidad de hormigones estructurales (Andrade, 2013).
• Aprovechamiento integral de las propiedades del hormigón para aportar 
una mejora en la economía en el proceso constructivo, al evaluar de 
manera conjunta todo el ciclo de vida, el coste de los materiales y la 
energía.
Fiabilidad estructural y análisis de riesgo
• Modelado de acciones e influencias; cuantificación de las incertidum-
bres asociadas con los parámetros relevantes.
• Modelado de la resistencia de estructuras deterioradas (Figura 3) o no, 
incluida la cuantificación de las incertidumbres asociadas (Prieto, 
2013).
• Estudio y modelado de las consecuencias de los posibles fallos de es-
tructuras y sistemas (Tanner, 2010).
• Fiabilidad requerida (Figura 4: Zona de fallo con respecto a la función 
de densidad de probabilidad de los efectos de las acciones, E, y de la 
resistencia, R) y criterios de aceptación de riesgos (Tanner, 2010).
• Evaluación de la fiabilidad de estructuras existentes (Figura 5: Repre-
sentación del coeficiente parcial actualizado para la resistencia de la ar-
Figura 2. Hipódromo de la Zarzuela, 
Madrid.
Figura 3. Ensayo de flexión sobre una viga de hormigón armado, dete-
riorada por la corrosión del acero.
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Figura 4.
madura, γs,act, en función del coeficiente de variación actualizado de la 
resistencia a tracción de la armadura, VFys,act, para diferentes valores del 
coeficiente de sesgo actualizado, SFys,act.) (Tanner, 2011).
Figura 5.
• Análisis de los riesgos asociados con estructuras y procesos transitorios 
(Figura 6: Control de los riesgos asociados con el lanzamiento de la 
estructura de acero de un puente mixto mediante la monitorización y el 
ajuste de las reacciones de apoyo) (Tanner, 2013).
Figura 6. Viaducto de Anoeta. Proyecto: Cesma Ingenieros. Fotografía: Paco Gómez.
• Concepción de estructuras innovadoras (Figura 7: Fachada estructural, 
constituida por elementos verticales prefabricados y cordones horizon-
tales de hormigón autocompactante vertido in situ, del edificio judicial 
en El Ejido, Almería) y evaluación de los riesgos asociados (Tanner, 
2014).
• Desarrollo de conceptos de seguridad para el dimensionado estructural 
(Tanner, 2002).
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Figura 7. Arquitectura: Andrés López. Estructura: Cesma Ingenieros. Fotografía: Paco Gómez.
Uno de los objetivos de los integrantes del Grupo consiste en la divulgación 
científica y la transferencia tecnológica de sus investigaciones:
• Desarrollos teóricos.
• Análisis numéricos.
• Ensayos de laboratorio.
• Estudios teórico-experimentales.
• Publicaciones científicas.
Asimismo, se ofrece servicio a terceros mediante:
• Peritajes.
• Investigación, desarrollo e innovación.
• Campañas de adquisición de datos in situ.
• Asesoramiento.
• Participación en grupos de trabajo y comités de normalización.
Y desde la enseñanza, a través de:
• Conferencias.
• Cursos.
• Artículos de divulgación.
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Corolario
El Grupo PREHFER desarrolla trabajos destinados al diseño de hormigones 
y el dimensionado de estructuras, así como la evaluación, el mantenimiento y la 
extensión del período de servicio de estructuras existentes, todo ello sobre la base 
de un enfoque prestacional.
Agradecimientos
El valor de un grupo de investigación reside en las personas que lo compo-
nen. Son los conocimientos, el talento, la imaginación, el interés, la dedicación, 
la perseverancia y la personalidad de Javier Jacomé, Miguel Prieto, Isaías Ben-
jamín, Carlos Lara, Luis Fernández, Ramón Hingorani y Rosa Corral que hacen 
que este Grupo tenga un gran nivel tanto humano como profesional.
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1.4 Grupo de Investigación: interacción sostenible de los materiales de 
construcción con el medio ambiente (ISCMA)
1.4.1 Interacción sostenible de los materiales de construcción con el medio 
ambiente
Marta Castellote, Isabel Martínez, Román Nevshupa, María Grande, Eva Jiménez, 
María Sapiña y Sara Ramos.
inTrOducción
El Grupo de Investigación ISCMA se crea en el año 2002 y en la actualidad 
está constituido por siete personas: una investigadora científica, una científica 
titular, un investigador Ramón y Cajal, un becario predoctoral y tres contratados. 
Es un grupo joven, dinámico y entusiasta con espíritu multidisciplinario. En los 
últimos años ha participado en diferentes proyectos de investigación tanto nacio-
nales como internacionales; sus miembros presentan un marcado carácter inter-
nacionalizador, pues participan en grupos de normativa (AENOR y CEN) y redes 
temáticas nacionales, europeas e internacionales, así como en los comités de la 
RILEM, EOTA, ACI y acciones COST; además, presentan numerosas publica-
ciones en revistas del Journal Citation Reports del WoK, así como ponencias en 
los congresos nacionales e internacionales más prestigiosos del área. Dentro de 
su relativamente corta trayectoria los logros conseguidos han sido importantes. 
Además de diversos contratos de investigación, sus investigadores han consegui-
do importantes proyectos dentro de diferentes convocatorias del plan nacional 
de I+D+i. La Dra. Castellote coordina además un proyecto europeo, dentro del 
programa LIFE+ en su convocatoria de 2013, lo que supone un gran impulso para 
las novedosas líneas de investigación que se están llevando a cabo.
Objetivos
El objetivo global del Grupo de Investigación ISCMA es la excelencia en 
la generación de conocimiento y tecnología que permita poner en positivo o mi-
nimizar los impactos negativos de la construcción, en cada una de las etapas 
del ciclo de vida, sobre el medio ambiente y las personas, integrando los logros 
alcanzados en el ámbito global de la evaluación y los criterios de aceptación de 
la gestión de las estructuras. En relación con este objetivo, el Grupo de Inves-
tigación ISCMA aspira a ser un referente internacional con impacto real de la 
tecnología desarrollada en la sociedad española, europea y mundial.
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Líneas de investigación
Para cumplir este objetivo, el Grupo de Investigación ISCMA lleva a cabo 
investigación fundamental y aplicada, así como actividad en comités europeos y 
nacionales de normalización, en relación con varios ámbitos dentro del mundo 
de la ingeniería civil, la construcción y el medio ambiente. Así, cabe señalar tres 
importantes líneas de actuación del Grupo de Investigación ISCMA cuyo tra-
bajo cubre, en mayor o menor medida, los tres grandes pilares sobre los que se 
asienta el concepto de sostenibilidad. Dentro de cada una de ellas se desarrollan 
asimismo las herramientas para la evaluación de la innovación y la mejora de la 
tecnología alcanzada, por criterios prestacionales.
Dado el carácter multidisciplinario del grupo, el trabajo se aborda a varias 
escalas y desde distintos campos de especialización, desde la generación de ideas 
innovadoras hasta los desarrollos, desde nanotecnología hasta prototipos y nor-
mativa, haciendo uso de las tecnologías más avanzadas disponibles en el trata-
miento de procesos complejos, como, por ejemplo, difracción de neutrones o 
radiación sincrotrón, NRRA, IBA, técnicas electroquímicas o mecano-químico-
físicas avanzadas.
Nuevos materiales de construcción: diseño, desarrollo, funcionalización y 
evaluación de la durabilidad
Dentro de este campo las líneas de investigación se centran en los siguientes 
aspectos:
• Diseño de nuevos materiales fotocatalíticos.
• La simulación acelerada de la degradación de materiales de construc-
ción.
• Aplicación de técnicas avanzadas al estudio de materiales de construc-
ción:
 - Simulación in situ por difracción de neutrones o de radiación sin-
crotrón de los efectos de la carbonatación en el hormigón, del fuego 
o de la lixiviación acelerada y posterior cuantificación de fases por 
refinamiento Rietveld. 
 - Aplicación del NRRA (nuclear resonance reaction analysis) para el 
estudio de fases hidratadas del cemento y de fragilización de aceros.
• Nuevos métodos de caracterización de materiales multifuncionales: Es-
pectroscopia de emisión de gases bajo el efecto mecánico (Fig. 1), es-
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pectroscopia de triboemisión y triboluminiscencia, técnica de análisis de 
contenido de gases en materiales (TriDes) y otras.
Figura 1. El sistema de espectrometría de emisión de gases bajo efecto 
mecánico en ultra-alto vacío.
Estas técnicas utilizan nuevos fenómenos de emisión de gases, electrones, 
luminiscencia, etc., estimulados por la activación mecánica en los volúmenes 
micrométricos de material para caracterizar distintos parámetros: contenido de 
hidrógeno y otros gases en el material, generación de metano y otros gases (Fig. 
2a) en reacciones triboquímicas y mecanoquímicas, procesos de deformación y 
fractura en el tiempo real (Fig. 2b), etc. Estas técnicas ofrecen nuevas herramien-
tas para desarrollar métodos avanzados de excavación para reducir la emisión de 
metano, desarrollar nuevos materiales con las propiedades triboeléctricas contro-
ladas, etc. Recientemente estas técnicas se utilizaron para estudiar la fragilización 
por hidrógeno en aceros de alta resistencia que se usan en la construcción de lí-
neas de fondeo de plataformas de gas petróleo (Fig. 2c) (Nevshupa, 2010-2013)..
Figura 2. a) Emisión de hidrógeno durante el ensayo; b) Imagen de la zona ensayada; c) Línea de fondeo.
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Impacto ambiental: Prolongación de la vida útil de estructuras, gestión de 
residuos y descontaminación
Para mejorar la vida útil de las estructuras se hace necesario no solo un man-
tenimiento proactivo con un control del estado, sino también estudiar los procesos 
de degradación y las posibles actuaciones que realizar. El Grupo de Investigación 
ISCMA estudia:
• Mecanismos de corrosión y pasivación de armaduras.
• Desarrollo de nuevas técnicas electroquímicas no destructivas para la 
cuantificación de la velocidad de corrosión. Del estudio en laboratorio a 
la aplicación en estructuras (Fig. 3).
• Técnicas eléctricas y electroquímicas para la caracterización de hormi-
gones a edad temprana.
• Aplicación de técnicas no destructivas para la evaluación de materiales 
estructurales: obra civil, arquitectura, estructuras especiales de conten-
ción nuclear, patrimonio histórico (Martínez, 2010; Martínez, 2011).
• Técnicas avanzadas de reparación de estructuras dañadas por corrosión 
de armaduras: extracción electroquímica de cloruros (EEC), realcalini-
zación (RA), introducción de sustancias con distintas propiedades, como 
inhibidores de corrosión hidrófugos.
• Caracterización del transporte de iones a través del hormigón.
• Desarrollo de nuevos métodos de ensayo acelerados para la determina-
ción de coeficientes de difusión de iones cloruro, capacidad de combina-
ción por parte de la matriz y umbrales límite de corrosión.
• Aplicación a especies de interés por su carácter radiactivo.
• Descontaminación de materiales y estructuras contaminados por meta-
les pesados e hidrocarburos (Castellote, 2010; Castellote, 2011).
Figura 3. a y b) Evaluación de estructuras de fábrica y patrimonio histórico por técnicas no destructivas;
c) Evaluación de estructuras nucleares.
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Dentro del campo de la gestión de residuos el Grupo de Investigación ISC-
MA trabaja en el diseño de materiales de construcción a partir de residuos como 
sedimentos dragados y el rechazo de salmuera de plantas desalinizadoras.
Mejora de la calidad de vida: Calidad de ambiente interior y fotocatálisis 
heterogénea en construcción
En cuanto a la calidad de ambiente interior, es un problema que se ha visto 
agravado por la construcción de edificios diseñados para ser más herméticos y 
que reciclan el aire con una proporción menor de aire fresco procedente del ex-
terior con el fin de aumentar su rentabilidad energética. Actualmente se acepta 
de forma general que los edificios que carecen de ventilación natural presentan 
riesgo de exposición a contaminantes.
Resulta difícil valorar los riesgos para la salud (medición, nivel de toleran-
cia, tiempo de exposición, efectos…) en el ambiente interior, siendo relevante la 
labor preventiva y de control de las instalaciones implicadas al objeto de promo-
ver ambientes saludables.
En el Grupo de Investigación ISCMA se realizan trabajos de investigación 
para conocer el problema en ciertos espacios cerrados; además se llevan a cabo 
inspecciones en edificios afectados por esta problemática (Fig. 4) a través de con-
tratos y convenios de investigación.
Figura 4. Medidas de emisión de contaminantes in situ.
Por otro lado, la fotocatálisis heterogénea es una tecnología basada en la 
utilización de un material semiconductor como catalizador, que se activa por luz 
(ultravioleta o visible) para generar reacciones redox que pueden reaccionar con 
distintos compuestos, entre ellos distintos tipos de contaminantes. La aplicación 
de esta tecnología en materiales de construcción surge como una herramienta ca-
paz de llevar a cabo la descontaminación de gases residuales y aire, en superficies 
funcionales (autolimpiantes, cristales antiniebla, etc.) y en aplicaciones médicas. 
Hasta el momento, en materiales de construcción, las aplicaciones más ex-
tendidas son la autolimpieza y la capacidad de descontaminación (NOx, SOx, 
NH
3
, CO y COV, contaminantes emitidos fundamentalmente por vehículos de 
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motor en ambientes urbanos), que permiten mantener su aspecto estético inalte-
rado en el tiempo y eliminar los niveles de trazas de contaminantes del aire.
Existen numerosas aplicaciones fotocatalíticas ya en uso, como revestimien-
tos para superficies verticales u horizontales, fachadas de edificios, paredes de 
interiores, aceras de calles, etc. Sin embargo, siendo una tecnología relativamente 
reciente, un mayor conocimiento del fenómeno fotocatalítico de estos materiales 
podría permitir hacer más eficiente esta nueva tecnología.
En el Grupo de Investigación ISCMA se desarrollan como principales líneas 
de trabajo en este campo:
• Desarrollo, modificación y optimización de fotocatalizadores (Bengts-
son, 2009; Bengtsson, 2010).
• Evaluación de reactividad y eficiencia fotocatalítica: Estudio de meca-
nismos de degradación de contaminantes y análisis paramétrico; desa-
rrollo de nuevos métodos de medidas; ensayos según normativas nacio-
nales e internacionales (Fig. 5).
• Medidas de efectividad in situ de materiales.
• Simulación de procesos fotocatalíticos a escala real.
Figura 5. a) Ensayos de autolimpieza; b) Muestras tras diferentes tiempos de exposición.
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2. DEPARTAMENTO DE CEMENTOS Y RECICLADO 
DE MATERIALES
Líneas de investigación:
• Fabricación de cementos. Valorización de residuos.
• Comportamiento y propiedades de morteros y hormigones. Aditivos y 
durabilidad.
• Reutilización de residuos y subproductos industriales en la elaboración 
de morteros y hormigones.
• Desarrollo de nuevos cementos. Activación alcalina.
• Conservación del patrimonio histórico. Técnicas y materiales de repa-
ración.
• Cementos belíticos ecoeficientes. Cementos innovadores con microcáp-
sulas y nanopartículas.
Laboratorio:
• Químicos-físicos-mecánicos e instrumentales.
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2.1 Grupo de Investigación: reciclado de materiales
2.1.1 El papel del reciclado de materiales en el siglo xxi para una 
construcción más sostenible
Moisés Frías, Ana Guerrero, Gloría Pérez, Olga Rodríguez y Mª Isabel Sánchez 
de Rojas.
inTrOducción
El aumento progresivo en la generación de residuos ha hecho que los países 
industrializados se planteen políticas medioambientales que establezcan las pau-
tas a seguir para optimizar la gestión de aquellos. Estas políticas, en términos 
generales, tratan de minimizar (reducción de residuos cambiando pautas en la 
producción industrial), valorizar (reciclaje por medio de las técnicas existentes y 
la reutilización directa o indirecta del material -vía de las tres «R»-) y tratamiento 
(reducir la toxicidad del residuo, cuyo fin último es el vertedero).
La utilización de residuos en el sector de la construcción representa una vía 
importante de valorización. Sin embargo, es primordial investigar las propiedades 
de los residuos con el fin de buscar aplicaciones concretas de uso:
• En la fabricación de cementos de Pórtland, incorporando residuos en algu-
nas de las fases del proceso de elaboración: correctores de materia primas, 
combustibles y muy especialmente como adiciones puzolánicas.
• En la elaboración de nuevos cementos ecoeficientes obtenidos a bajas 
temperaturas.
El Grupo de Investigación Reciclado de Materiales lleva a cabo desde hace 
más de 25 años una labor de investigación y formación teniendo como base las 
siguientes líneas de trabajo.
Utilización de residuos en la fabricación de cementos como adiciones acti-
vas
Las adiciones activas se definen como productos que, en presencia de cemento 
de Pórtland, colaboran al desarrollo hidráulico-resistente del conglomerante. Hay 
unos productos que por su composición químico-mineralógica tienen hidraulicidad 
propia (fraguan y endurecen bajo el agua), como es el caso de la escoria granulada 
de horno alto o cenizas volantes con altos contenidos en cal. Otros, por el contrario, 
no poseen ninguna propiedad hidráulica per se, pero por su composición (ricos en 
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compuestos de sílice y alúmina) y en estado de elevada finura son capaces de fijar 
hidróxido cálcico a la temperatura ordinaria y en presencia de agua, para dar lugar 
a compuestos estables con propiedades hidráulicas. A estos se los denomina «puzo-
lanas». El hidróxido cálcico necesario para la reacción puzolánica puede proceder 
de la cal apagada o de un cemento de Pórtland en proceso de hidratación. Con la 
utilización de puzolanas en los cementos se consiguen las siguientes ventajas:
• Económicas: Disminución del precio del clínker por tonelada de cemento 
producido.
• Energéticas: Menor consumo energético.
• Medioambientales: Reducción de emisiones de CO
2 (Tratado de Kyo-
to). 
• Técnicas: Aumento de resistencias mecánicas a largo plazo, estabilidad 
frente a la expansión debida a la presencia de cal libre, sulfatos, reacción 
árido-álcalis principalmente, durabilidad frente a la acción de aguas pu-
ras y ácidas, reducción del calor de hidratación y permeabilidad a través 
de la disminución de la porosidad y el aumento de la compacidad.
Los estudios de materiales puzolánicos han tenido y tienen una gran relevan-
cia a escala internacional, de forma que hoy en día los cementos más utilizados 
son aquellos que incorporan este tipo de adiciones. En el Instituto Eduardo Torro-
ja estos estudios se inician a principio de los años sesenta con los profesores José 
Calleja y Francisco Soria, precursores de las investigaciones presentes. Actual-
mente, pensando en el siglo xxi, el objetivo es la búsqueda de nuevos materiales 
puzolánicos, procedentes de residuos industriales y materiales de desecho, que 
puedan ser alternativa a los actualmente recogidos en la normativa vigente, como 
son puzolanas naturales y naturales calcinadas, ceniza volante y humo de sílice. Es-
tas puzolanas alternativas serían más respetuosas con el medio ambiente, dando 
lugar a cementos más sostenibles y ecoeficientes. Las investigaciones realizadas 
por el Grupo de Reciclado de Materiales han tenido como base distintos pro-
ductos, con los que inicialmente se han llevado a cabo estudios encaminados a 
su adecuación para su uso como puzolanas, mediante procesos de trituración y 
molienda, o aplicando tratamientos térmicos de activación (Fig. 1), así como es-
tudios de caracterización, mediante metodologías y técnicas instrumentales ade-
cuadas (Fig. 2). Entre otros se han estudiado:
• Catalizadores gastados de craqueo catalítico en lecho fluidizado (FCC): El 
FCC es un residuo generado en las refinerías de petróleo, en el proceso 
de rotura de las cadenas hidrocarbonadas de elevado peso molecular, 
para obtener una mayor proporción de gasolinas. El estudio de actividad 
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Figura 1. Valorización de desechos y residuos industriales como materiales puzolánicos.
Figura 2. Estudios de caracterización.
puzolánica, realizado mediante un método acelerado por vía química en 
un sistemas puzolana/cal (Fig. 3) pone de relieve que este subproducto 
presenta una actividad puzolánica elevada, comparable al humo de sílice 
(material puzolánico de alta actividad) (García de Lomas, 2007), además 
podría ser utilizado en la elaboración de cemento blanco, lo que representa 
un alto valor añadido.
• Escoria de cobre: Subproducto procedente de la metalurgia del cobre, 
donde el cobre metálico se obtiene a partir de concentrados de este mine-
ral. La escoria de cobre presenta actividad puzolánica y, por tanto, puede 
incorporarse en la fabricación de cementos con adiciones. Este subpro-
ducto presenta una actividad puzolánica semejante a las cenizas volantes, 
pero muy inferior al humo de sílice, ya que la fijación de cal no es evidente 
hasta pasados los veintiocho días, aumentando considerablemente a los 
noventa días (Fig. 3).
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• Productos de desecho de arcilla cocida (cascote cerámico): Los 
prefabricados cerámicos, tales como tejas y ladrillos, proceden de 
materiales naturales, que contienen una proporción elevada de mi-
nerales arcillosos, que son activados mediante procesos térmicos y 
adquieren propiedades puzolánicas (Sánchez de Rojas, 2014). Otra 
fuente de desechos cerámicos puede ser los residuos de construcción 
y demolición (RCD), que son tratados y gestionados en las plantas 
de reciclaje (Patente solicitada: PCT/ESC2014/070212). Estos pro-
ductos tienen una actividad superior a la ceniza volante semejante al 
humo de sílice (Fig. 3).
• Si las arcillas requieren de un tratamiento térmico para actuar como 
puzolanas, existen otros residuos industriales (agroindustriales, 
residuos basados en caolinita) (Frías, 2012a; Frías, 2012b), que 
también necesitan un proceso térmico para convertir un residuo 
inerte en un producto con propiedades cementantes. En la figura 3 
se muestra la evolución de la velocidad de reacción puzolánica en 
sistemas puzolana/cal de algunos de estas nuevas puzolanas (cás-
cara de arroz, bagazo de caña de azúcar, lodos de papel, hojas de 
bambú y estériles de carbón). Claramente se observa un compor-
tamiento muy similar de la evolución de la cal fijada con el tiempo 
de reacción. Las pequeñas diferencias encontradas se detectan en 
las primeras veinticuatro horas.
Figura 3. Actividad puzolánica: ensayos por vía química de fijación de cal con el tiempo.
Nuevos cementos ecoeficientes
Dentro de las innovaciones tecnológicas que se pueden destacar en el siglo 
xxi para el desarrollo de una construcción más sostenible está la línea Diseño y 
Desarrollo de Materiales de Construcción Innovadores y Ecoeficientes, iniciada 
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por el grupo de investigación de las Dras. Goñi y Guerrero desde el año 1997 
(Grupo Materiales Ecoeficientes para Construcción, MECONS). Existen una se-
rie de cementos alternativos a los tradicionales de cemento de Pórtland que redu-
cen, por un lado, las emisiones de CO
2
 y, por otro, el consumo energético y entre 
los que cabe destacar los que se citan a continuación. Por un lado, los cementos 
geopoliméricos o zeolíticos, que se obtienen mediante una activación alcalina 
de escorias, ceniza volantes, etc., con una temperatura de síntesis alrededor de 
750°C. Por otro lado, destacan los ecocementos fabricados principalmente en 
Japón, en los que se emplea como materia prima cenizas de la incineración de 
residuos sólidos urbanos, con una tecnología similar a la del cemento de Pórt-
land. Otro tipo menos extendido y utilizado es el cemento de alinita, en el que 
nuevamente se emplean cenizas como materia prima y permite la inmovilización 
de iones como el magnesio y el cloruro, perjudiciales para el medio ambiente. 
Por último, se destacan los cementos belíticos, entre los que se pueden distinguir 
dos grupos principalmente: los cementos belíticos de sulfoaluminato de calcio y 
los cementos belíticos ecoeficientes de baja energía. En los primeros, se emplean 
residuos industriales como materia prima (fosfoyeso) y se consiguen reducciones 
de la temperatura de clinkerización de unos 300ºC.
Es al desarrollo de cementos belíticos ecoeficientes (CBE) al que ha dedica-
do gran parte de su investigación desde 1997 el grupo MECONS en el Instituto 
de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja-CSIC. La fabricación de este 
tipo de cementos ha supuesto un avance sustancial en la búsqueda de cementos 
ecoeficientes, de baja energía y de reducido o nulo consumo de materias primas 
en su fabricación. El eje principal del desarrollo de estos cementos implica:
• Innovación en el proceso de fabricación. Se deja de utilizar el típico 
horno tradicional de altas temperaturas con el consiguiente alto consu-
mo energético y se pasa a un biproceso, que supone una primera etapa 
Figura 4. Obtención de nuevos cementos de baja energía.
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Figura 5. Esquema del tratamiento hidrotermal (TH) para la síntesis de cementos belíticos ecoeficientes.
por vía hidrotermal que permite obtener fases precursoras de nuevos 
«cementos» y una segunda etapa de calentamiento siempre por debajo 
de los 1.000°C (Figs. 4 y 5).
• Sostenibilidad del proceso, ya que se sustituye el 100% de materia 
prima tradicional por otras materias, que en muchas ocasiones son re-
siduos o subproductos industriales y que de no ser empleados en este 
proceso irían destinados a vertederos, con los consiguientes problemas 
medioambientales y sociales que suponen. Estas materias pueden ser 
cenizas volantes procedentes de la combustión del carbón, cenizas y 
escorias procedentes de la incineración de residuos sólidos urbanos o 
cenizas de caldera procedentes de la biomasa forestal, entre otros (Gue-
rrero, 2004; Guerrero, 2009a).
Otro aspecto a destacar de los materiales para el siglo xxi es el diseño de 
materiales base cemento con prestaciones mecánico-resistentes y de durabilidad 
mejoradas (Figs. 6 y 7), que permitan un desarrollo más sostenible del sector de 
la construcción. Estos materiales incidirán directamente en una aplicación tan 
importante como es la gestión integral de residuos de diferente naturaleza, en 
particular, en el diseño y el desarrollo de matrices innovadoras multicomponentes 
para confinar residuos líquidos simulados de media y baja radiactividad (RLSM-
BR) (Guerrero 2009b; Guerrero, 2013). El carácter innovador de dichas matrices 
se basa en el empleo de cementos belíticos ecoeficiente (CBE) o cementos tipo 
CEM III/B como conglomerantes alternativos al cemento de Pórtland tradicio-
nal tipo CEM I y diferentes tipos de nanoadiciones y zeolita sintética tipo NaP 
gismondine con alta capacidad efectiva para inmovilizar elementos como cesio, 
cadmio, entre otros.
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Figura 7. Desarrollo de materiales base 
cemento con prestaciones mecánico-resis-
tentes y de durabilidad mejoradas. 
Estudios en el patrimonio
El Grupo de Investigación también interviene en estudios de materiales y 
técnicas de intervención para la conservación del patrimonio histórico. Esta línea 
nace de la necesidad de conocer, desde los distintos ámbitos del saber, las causas 
del deterioro de los monumentos y, concretamente, de los materiales que en ellos 
intervienen y comprobar el efecto de las técnicas y los tratamientos de interven-
ción empleados en su reparación. Uno de los principales aspectos a tener en cuen-
ta es la conservación de la apariencia externa del soporte que se debe restaurar, ya 
que puede sufrir importantes cambios en su color y brillo, por lo que el control de 
estos parámetros es una herramienta a la hora de seleccionar los tratamientos más 
adecuados (Fig. 8). Desde 2001 el Grupo de Investigación actúa como coordina-
dor del Grupo de Trabajo Materiales y Técnicas de Intervención, perteneciente 
al Subcomité 8: Conservación y Rehabilitación de Edificios, dentro del Comité 
Técnico de Normalización 41 de Construcción de AENOR.
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Figura 6. Evolución de las resistencias mecánicas a compresión con 
el tiempo de hidratación en diferentes tipos de CBE.
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Figura 8. Restauración. Estudio de tratamientos y su influencia en el color y el brillo.
• Programa de Cooperación Interuniversitaria e Investigación Científica. 
Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperación C/033228/10.
• Proyecto Nacional Coordinado BIA2011-29234-C02-01
BIBLIOGRAFÍA 
frías, M.; savasTanO, H.; villar, E.; sánchEz dE rOjas, Mª I.; fErrEirO, S. 
«Characterization and properties of blended cement matrixes elaborated 
with activated bamboo leaf wastes», Cement and Concrete Composites, 34 
(9) (2012a), pp. 1019-1023.
114
frías, M.; vigil dE la villa, R.; sánchEz dE rOjas, Mª I.; mEdina, C., val-
dés, A. «Scientific Aspects of Kaolinite Based Coal Mining Wastes in Poz-
zolan/Ca(OH)2 System», Journal of the American Ceramic Society, 95(1) 
(2012b), pp. 386-391.
garcía dE lOmas, M.; sánchEz dE rOjas, Mª I.; frías, M. «Pozzolanic reaction 
of a spent fluid catalytic cracking catalyst in FCC-cement mortars», Journal 
of Thermal Analysis and Calorimetry, 90 (2) (2007), pp. 443-447.
guErrErO, A.; gOñi, S.; allEgrO, V. R. «Resistance of Class C Fly Ash Belite 
Cement to Simulated Sodium Sulphate Radioactive Liquid Waste Attack», 
Journal of Hazardous Materials 161 (2009a), pp. 1250-1254.
guErrErO, A.; gOñi, S.; allEgrO, V. R. «Durability of Class C Fly Ash Belite Ce-
ment in Simulated Sodium Chloride Radioactive Liquid Waste: Influence of 
temperature», Journal of Hazardous Materials 162 (2009b), pp. 1099-1102.
guErrErO, A.; gOñi, S.; campillO, I.; mOraguEs, A. «Belite Cement Clinker from 
Coal Fly ash of High Ca Content. Optimization of Synthesis Parameters», 
Environmental Science and Technology 38 (2004), pp. 3209-3213.
guErrErO, A.; gOñi, S.; lOrEnzO, M. P.; ibáñEz, J. A. «Development of New Ce-
ment Based Matrices for Safe Disposal of Hazardous Metals: Cadmiun and 
Cesium», Advances in Applied Ceramics 112 (4) (2013), pp. 190-196.
sánchEz dE rOjas, Mª I.; frías, M.; rOdríguEz, O.; rivEra, J. «Durability of 
blended cement pastes containing ceramic waste as a pozzolanic addition», 
Journal of the American Ceramic Society, 97,5 (2014) pp. 1543-1551.
115
2.2 Grupo de Investigación: química del cemento
2.2.1 Avances en cementos
Mª Mar Alonso, Mª Teresa Blanco, Ana Mª Fernández y Francisca Puertas.
inTrOducción
Las investigaciones de nuestro Grupo comienzan en las últimas décadas del 
pasado siglo de la mano de nuestro maestro, el Prof. Tomás Vázquez Moreno. 
Los temas que tratamos han ido evolucionando conforme lo hacían los conoci-
mientos científicos, las necesidades de sostenibilidad y ecología de los modos de 
producción de la industria cementera, los nuevos problemas de durabilidad, etc.
Respuestas tecnológicas al deterioro del cemento de aluminato de calcio 
Es bien conocido que en hormigones elaborados con aluminato de calcio 
(CAC) se produce una modificación en los minerales que constituyen la pasta de 
cemento denominada «conversión» (paso de unos hidratos metaestables a otro 
estable) que reduce sus resistencias mecánicas entre un 30% y un 50%. Inves-
tigaciones llevadas a cabo por el Prof. Vázquez dieron lugar al desarrollo de un 
procedimiento por el cual al hidratarse el CAC se producía el mineral estable, se 
desarrollaban resistencias muy superiores a las habituales y se evitaba la conver-
sión.
A raíz de los problemas de durabilidad surgidos en Barcelona en edificios 
en los que se había usado viguetas pretensadas de CAC, afectadas de falta de 
resistencias no solo debida a la conversión sino a la existencia de otra posible 
patología, la «hidrólisis alcalina», que con el tiempo destruiría, si se confirmase, 
cualquier hormigón de CAC, los investigadores del grupo identificaron el meca-
nismo de daño de la hidrólisis alcalina y establecieron las condiciones necesarias 
y suficientes para hacer un diagnóstico de dicho proceso (Torrens-Martín et al, 
2013; Sánchez-Herrero et al, 2013).
Reduciendo la energía y las emisiones en la fabricación del clínker de ce-
mento de Pórtland
La producción de cemento en el mundo es ≈3.600 millones de toneladas/año 
y en ella se consume una enorme cantidad de energía (>2 x 1012 kcal) y se emiten 
a la atmósfera 0,8 toneladas de CO
2
 por cada tonelada de cemento producida, un 
gas que como es conocido contribuye al efecto invernadero que padece el planeta 
(de acuerdo con las estadísticas esta industria es responsable del 6% del CO
2
 emi-
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tido a la atmósfera). Nuestro Grupo abordó el ahorro de energía y la disminución 
de emisiones de CO
2
 en la fabricación de clínker de cemento mediante:
• El uso de mineralizadores y fundentes que, añadidos a las materias pri-
mas en pequeña proporción, acelerasen las reacciones dentro del horno 
y redujesen la máxima temperatura de clinkerización. Tres pruebas in-
dustriales (Fig. 1) en distintas fábricas de cemento españolas corrobora-
ron la viabilidad industrial del procedimiento de fabricación propuesto 
ya que la máxima temperatura de clinkerización se redujo en 100ºC y 
el producto obtenido cumplía todas las especificaciones exigidas por la 
normativa vigente (Fig. 2).
Figura 1. Fabricando nuevos cementos. Figura 2. Clínker elaborado con residuos.
• Sustitución parcial o total de las materias primas tradicionales del crudo 
por residuos industriales (cenizas volantes silicocálcicas, escorias cris-
talizadas de horno alto, residuos vítreos, residuos de la industrial del 
aluminio, etc.).
• Empleo de residuos con alto poder calorífico como combustibles alter-
nativos en el horno (harinas cárnicas, lodos de depuradora y neumáticos 
troceados). Estos residuos aportan su propio calor de combustión al pro-
ceso y reducen el CO
2
 que se emitiría si fuesen incinerados. Se valoró 
en todos los casos su incidencia sobre la calidad, la composición y el 
comportamiento de los clínkeres y los cementos obtenidos.
Mejorando la durabilidad del cemento de Pórtland
La formación de taumasita es una forma de ataque por sulfatos a hormigones 
y un proceso muy destructivo, que no se evita usando los actuales cementos sulfa-
torresistentes. Las investigaciones que llevamos a cabo nos permitieron conocer 
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los rangos de estabilidad del mencionado mineral y su mecanismo de deterioro. 
Demostramos que tanto el CO
2
 como el SO
2
 atmosférico pueden ser fuentes de 
iones que faciliten la formación de taumasita, así como que algunos aditivos tam-
bién promovían su precipitación. Las investigaciones futuras las orientamos en 
torno al desarrollo de morteros y hormigones de cemento de Pórtland resistentes 
al ataque por sulfatos por formación de taumasita mediante la adición de sales de 
Ba (Fig. 3) (Carmona-Quiroga et al, 2013).
Figura 3. Asociación de fases compatibles del sistema CaO-BaO-Al
2
O
3
-CaSO
4
-CaCO
3
-H
2
O en función 
del contenido en Ba.
Desarrollo de cementos alternativos y ecoeficientes: cementos alcalinos
Son cementos distintos del de Pórtland que no requieren de un horno para 
producirse y que se basan en las propiedades cementantes desarrolladas por 
residuos de otras industrias (cenizas volantes, escorias de horno alto, residuos 
cerámicos, etc.) o por materiales puzolánicos o arcillas térmicamente activadas 
(caolinitas, illitas o montmorillonitas), cuando son mezclados con disoluciones 
fuertemente alcalinas.
Nuestras investigaciones han revelado las variables que controlan la síntesis 
y el procesado de estos nuevos conglomerantes y han establecido los rangos en 
los que se pueden mover cada una de las variables. Así, por ejemplo, la activa-
ción de escorias de alto horno se hace a temperatura ambiente mientras 
que la de cenizas volantes requiere de un suave tratamiento hidrotermal 
similar al aplicado en numerosos procesos de prefabricación de piezas de 
hormigón de cemento de Pórtland.
También se han caracterizado desde puntos de vista químico, mineralógico 
y microestructural los productos de las reacciones de activación alcalina que po-
seen las propiedades mecánica y adherentes y que son diferentes según qué tipo 
de residuo se active. Así la activación alcalina de escorias de alto horno da lugar a 
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Figura 4. Modelo de formación de gel N-A-S-H.
un sílico-aluminato cálcico hidratado y casi amorfo, de estructura polimérica ma-
yoritariamente lineal (gel C-A-S-H), mientras que la activación de un metacaolín 
o una ceniza volante da lugar a otro polímero inorgánico, un sílico-aluminato 
sódico hidratado también casi amorfo, de estructura tridimensional (gel N-A-
S-H) (Fig. 4). Los morteros y los hormigones elaborados con cementos alcalinos 
son resistentes y durables. La adquisición de resistencias mecánicas de morteros 
u hormigones de escoria de horno alto activada alcalinamente es progresiva; au-
menta con el tiempo (al igual que los de cemento de Pórtland) siendo la resisten-
cia final muy elevada (100 MPa); sin embargo en el caso de que el ligante sea 
una ceniza volante activada alcalinamente el proceso es más rápido y tras veinte 
horas de activación hidrotermal adquiere resistencias mecánicas similares a las 
desarrolladas por cementos u escorias activadas tras veintiocho días de curado.
Figura 5. Pruebas industriales con cementos alcalinos.
La adherencia desarrollada por cementos alcalinos, tanto a las armaduras 
como a los áridos, es muy superior a la del cemento de Pórtland, siendo las in-
terfases de menores espesor y porosidad, de ahí sus propiedades mecánicas y 
durables.
Las pruebas industriales llevadas a cabo en distintas factorías de piezas de 
hormigón prefabricado de España y de otros países (Fig. 5) nos han permitido 
comprobar la calidad de los productos elaborados. Traviesas de ferrocarril ela-
boradas con cementos alcalinos demostraron cumplir ampliamente y con creces 
todas las especificaciones requeridas por ADIF. También se han fabricado postes 
de tendido eléctrico, bloques, bordillos, etc., con los que se ha comprobado la 
validez de la tecnología desarrollada en este grupo. Las investigaciones de fu-
turo están orientadas a incluir en el proceso de activación vidrios de reciclado 
(Torres-Carrasco et al, 2014) (Fig. 6) como activadores alcalinos (patentado), a 
desarrollar cementos con un porcentaje de sustitución del clínker por residuos 
silicoaluminosos en torno al 70% (García-Lodeiro et al, 2013) y obtener así ce-
mentos alcalinos con un desarrollo resistente similar al de un cemento de Pórt-
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Figura 6. Residuos vítreos urbanos para la fabrica-
ción de cementos ecoeficientes.
land sin sustitución alguna y a conocer y modelizar la reología de pastas morteros 
y hormigones de cementos alcalinos.
Aditivos: el cuarto componente del hormigón
Los aditivos superplastificantes son polímeros de elevado peso molecular y 
solubles en agua que aumentan significativamente la trabajabilidad del hormigón, 
lo que permite bombeos o puestas en obra complicadas o reducir la cantidad de 
agua de amasado (Fig. 7). Hemos demostrado que la compatibilidad cemento-
aditivo PCE (Éteres policarboxilatos) depende de las características estructurales 
de los aditivos, más concretamente de la relación carboxilatos/ésteres (C/E), así 
como de la composición química y mineralógica de los cementos (Alonso et al, 
2013). También demostramos que los aditivos modifican la morfología el tamaño 
de los cristales de algunos productos de reacción e igualmente retrasan el inicio 
de la hidratación del cemento, así como que el comportamiento de aditivos con 
cementos de aluminato de calcio presenta un comportamiento muy diferenciado 
al observado en cementos basados en Pórtland (OPC).
Las investigaciones de futuro están encaminadas a conocer el comportamien-
to de aditivos de última generación en cementos con nuevas adiciones minerales 
Figura 7. Adsorción de aditivos orgánicos sobre partí-
culas de cemento.
Figura 8. Diagnosticando para conservar.
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y a sentar las bases científicas que permitan seleccionar el aditivo más adecuado 
para cada tipo de cemento, así como a desarrollar y seleccionar los aditivos idó-
neos para su utilización en cementos alcalinos.
Cuidando nuestros monumentos
Nuestro grupo pertenece a la Red Temática Nacional TechnoHeritage que 
constituye un foro de discusión científica en temas relacionados con la conserva-
ción del patrimonio histórico. Hemos trabajado en el diagnóstico (determinación 
de las causas, mecanismos y efectos del deterioro de los materiales de construc-
ción) de más de cuarenta monumentos, siempre a través de la participación en 
equipos multidisciplinarios nacionales o internacionales, lo que nos ha permitido 
conocer las necesidades de arquitectos, arqueólogos y restauradores en lo refe-
rente al conocimiento científico de los problemas y de desarrollo de nuevos ma-
teriales y tratamientos aplicados a la conservación de los materiales constitutivos 
del patrimonio histórico y cultural (Igea et al, 2013) (Fig. 8). Consecuencia de 
ello ha sido:
• El desarrollo de dos morteros, uno de ellos con propiedades biocidas 
(patentado) para su uso en la conservación de mosaicos expuestos a la 
intemperie y el otro, un mortero de sacrificio con propiedades absorben-
tes para desalinizar paramentos.
• La puesta a punto de dos metodologías de análisis que permiten clasifi-
car la naturaleza y la dosificación de los morteros históricos.
• El estudio del mecanismo y la velocidad de interacción de contaminan-
tes atmosféricos, SO
2
, O
3 
y NOx, en morteros de cal, morteros hidráuli-
cos y pastas de cemento.
• El desarrollo de nuevos materiales híbridos orgánico-inorgánicos que ac-
túen como protectores (hidrofugantes, antivandálicos) de los materiales de 
construcción y sean compatibles con estos, para su aplicación a la conser-
vación del patrimonio histórico.
• El estudio de productos consolidantes para la conservación de esculturas 
de hormigón (Del Bosque et al, 2013). Además de la capacidad investiga-
dora del Grupo Química del Cemento, que queda refrendada por los más 
de doscientos artículos científicos publicados en revistas de alto impacto 
en los últimos diez años (en la bibliografía se recogen algunas de ellos), 
el Grupo también tiene una elevada capacidad formativa. Así, forma 
investigadores y técnicos y en los últimos diez años se han presentado 
y aprobado más de quince tesis doctorales dirigidas por investigadores 
del Grupo. También se imparten anualmente el Curso de la Química 
del Cemento y el de Cementos Alcalinos, ambos con una importante 
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implantación nacional e internacional, así como talleres para interesar 
en la ciencia a los más jóvenes (Fig. 9).
Figura 9. Divulgando la ciencia.
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2.3 Grupo de Investigación: análisis del patrimonio construido a través 
de las fuentes documentales
2.3.1 Los archivos históricos del IETcc y su contribución la historia de la 
investigación en construcción española
Virtudes Azorín López y Ángela Sorli Rojo.
inTrOducción
El grupo está compuesto por dos investigadoras del área de Ciencias Sociales 
y Humanidades del CSIC. Este hecho no es extraño en el IETcc, en el que conver-
gen las más diversas disciplinas científicas, haciendo honor a su lema fundacional 
ideado por Eduardo Torroja: Technica plures, opera unica (Fig. 1).
Figura 1. Lema del IETcc.
El Instituto de Ciencias de la Construcción, en las décadas de los años cin-
cuenta y sesenta, cuando dependía del Patronato Juan de la Cierva del CSIC, tenía 
en plantilla no solo a arquitectos e ingenieros, físicos o químicos, sino que con-
taba también con periodistas, filósofos, historiadores, sociólogos, economistas, 
filólogos, etc., que aportaban sus conocimientos a la sección de publicaciones, 
biblioteca, documentación y archivo. Este personal era contratado directamente 
por el Instituto y también colaboraban con sus conocimientos a los estudios de 
costes de obras, construcción o viviendas.
En 1977, cuando se disuelve el Patronato Juan de la Cierva, se debe prescin-
dir de la mayoría de ellos al no ser funcionarios de plantilla, con lo cual desapa-
recen sus líneas y cometidos de trabajo. No obstante permanecieron historiadoras 
como Mª Teresa Solesio que publicó una magnífica monografía sobre los viajes 
del agua de Madrid, o Rosa Mª. Roda, licenciada en lengua y literatura, que fue 
la jefa de la unidad de publicaciones.
En 2002 se incorporó al IETcc una nueva investigadora, doctora en Geogra-
fía e Historia, como apoyo a los trabajos de documentación y de restauración y 
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especialmente de normativa en el código técnico y en el comité de AENOR AEN/
CTN 41/SC 1/GT 13/SGT Materiales y Técnicas de Intervención.
En paralelo, se llevaron a cabo trabajos y proyectos con la red temática de 
conservación, restauración y rehabilitación del patrimonio arquitectónico (RE-
COPAR), de la cual el Instituto es miembro fundacional. La red fue creada en el 
seno del Departamento de Construcción y Tecnología Arquitectónicas de la Es-
cuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid, 
como foro de discusión de los aspectos y los casos más relevantes en el campo de 
la conservación del patrimonio arquitectónico. Simultáneamente, dieron comien-
zo las tareas de inventario, clasificación y estudio de los fondos documentales del 
archivo histórico.
El principal eje de trabajo del grupo de investigación análisis del patrimonio 
construido a través de las fuentes documentales es el estudio de los inicios de la 
historia de la investigación en construcción, a través del estudio del patrimonio 
científico y cultural del Instituto Eduardo Torroja y su contribución al análisis y 
la divulgación de la historia de la construcción española. Con independencia de 
esta línea, además, colabora en proyectos y contratos del departamento relativos 
a la conservación y la restauración de patrimonio histórico.
El estudio de la ingeniería civil del siglo xx no es posible sin profundizar 
en la obra de Eduardo Torroja (1899-1961); no en vano se trata del ingeniero 
español de mayor proyección internacional y fundador del IETcc hace 80 años. 
Desde sus orígenes en 1934, el Instituto es uno de los mejores centros naciona-
les de tecnológicos y de investigación en construcción debido a la importancia 
de los logros conseguidos a lo largo de su vida y forma parte de la historia de la 
construcción contemporánea. La actividad desarrollada en el Instituto desde sus 
inicios ha quedado reflejada de modo evidente en su archivo, dentro del cual des-
taca, por su valor histórico, el corpus generado por su fundador Eduardo Torroja 
siendo director.
La documentación custodiada en el archivo histórico Torroja se considera 
esencial para la historia de las obras públicas y de la arquitectura y forma parte 
del patrimonio documental de la ingeniería de nuestro país, siendo de gran valor 
para la historia de la ciencia sobre los inicios de la investigación en construcción 
en España.
El archivo Torroja conserva tanto documentos personales de Eduardo Torroja 
como documentación de carácter administrativo, de carácter científico, publica-
ciones, conferencias, seminarios, jornadas, visitas, participación en asociaciones 
nacionales e internacionales, documentación científica, documentación docente 
y correspondencia, etc. También recoge documentos de decisión como acuerdos, 
resoluciones o actas, memorias o circulares, documentos de comunicación como 
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oficios, notas interiores y correspondencia, tanto interna como externa, con multi-
tud de centros de investigación, museos, ingenieros y arquitectos, tanto españoles 
como extranjeros.
Entre todo este acervo documental destaca el proyecto para la construcción 
del edificio Costillares, la sede del Instituto, que Eduardo Torroja inauguró en el 
año 1953. El Archivo cuenta con más de quinientos planos, la mayoría de ellos 
son originales y corresponden al proyecto del edificio del Instituto Técnico de la 
Construcción y del Cemento proyectado en 1951 firmados por Barbero y Echega-
ray en Chamartín de la Rosa. A este corpus documental hay que sumar una serie 
de anteproyectos inéditos, que nunca fueron construidos y que hasta ahora no 
habían sido analizados ni difundidos. De estos anteproyectos se conservan planos 
originales realizados a mano, a tinta, a lápiz y algunos con tintas de colores en 
papel vegetal.
En 2007 mediante un proyecto de I+D+i se obtuvo financiación para poder 
abordar el inicio de la organización, la clasificación y el análisis de la documen-
tación existente en este valioso archivo. Este proyecto se denomina «El fondo 
documental generado por Eduardo Torroja en el IETcc como memoria histórica 
en el proceso de transferencia tecnológica en Ciencias de la Construcción» (ref.: 
HUM2007-65543) cuyos resultados dieron lugar a la publicación Archivo Eduar-
do Torroja. De la investigación en Ciencias de la Construcción y de su innovador 
hábitat (IETcc) (Azorín, 2012) (Fig. 2).
Figura 2. Portada del libro 
Archivo Eduardo Torroja 
(2012).
La importancia de los resultados obtenidos contribuyó a la continuación de 
estos trabajos durante el período 2012-2014 financiados a través de otro proyec-
to denominado «Archivo Eduardo Torroja del IETcc: el Concurso Internacional 
de Industrialización de Viviendas de 1949. Proyecto Plan Nacional» (HAR2011-
Figura 3. Convocatoria del Concurso Internacional de 1949.
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26571/ARTE). Como apoyo a este proyecto se incorpora al IETcc otra investiga-
dora, Dra. en Geografía e Historia, en 2012.
En este nuevo proyecto, se llevó a cabo un estudio pormenorizado de la 
documentación inédita existente en el Archivo mediante el análisis del contenido 
de los proyectos presentados al concurso internacional de 1949, con objeto de 
premiar el más idóneo a las bases del Concurso y que presentase el sistema de or-
ganización industrial más idóneo para la producción de maquinaria, elementos y 
materiales encaminado a la construcción de 50.000 viviendas en España (Azorín, 
2013; Cassinello, 2013a).
Esta convocatoria, propiciada por Eduardo Torroja, consiguió la participa-
ción de diecisiete países: Argentina, Austria, Bélgica, Congo, Finlandia, Francia, 
Alemania, Holanda, India, Irlanda, Italia, Japón, Marruecos, España, Suiza, Sue-
cia y Estados Unidos (Fig. 3).Parte de los resultados han sido publicados en el 
libro-catálogo Eduardo Torroja 1949: Strategy to Industrialise Housing in post-
World War II, editado por las Fundaciones Eduardo Torroja y Juanelo Turriano 
(Cassinello, 2013a), evidenciando, en esta publicación, ligada a la exposición, 
una interesante y desconocida parte de la historia de la industrialización de vi-
viendas tras la Segunda Guerra Mundial (Fig. 4).
Asimismo, el grupo ha colaborado en la organización, junto a la Fundación 
Eduardo Torroja, de unas jornadas internacionales de investigación en construc-
ción bajo el título «Vivienda: pasado, presente y futuro / Housing: past, pre-
sent and future» que se llevaron a cabo en la sede del Instituto en noviembre de 
2013.
Figura 4. Portada del libro Eduardo Torroja 1949: Strate-
gy to Industrialise Housing in post-World War II (2013).
Figura 5. Plano con una de las propuestas presenta-
das por el arquitecto japonés Seisaku Yoshikawa.
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El propósito principal de las Jornadas fue continuar trabajando tras las hue-
llas de Eduardo Torroja, difundiendo su modelo específico de pensamiento y ac-
tuación, en el que la arquitectura y la ingeniería se unen como eslabones de una 
misma cadena, forjada con la innovación como motor de su progreso al servicio 
de la sociedad. Su objeto fue generar el necesario diálogo entre investigadores, 
profesionales, constructores, industria auxiliar y docentes. Como parte de la te-
mática de las jornadas, se integró la exposición «Eduardo Torroja y la industriali-
zación de viviendas tras la Segunda Guerra Mundial/1949» (Figs. 5 y 6).
Figura 6. Proyecto presentado por Jac Koolhaas de Holanda.
Una selección de los planos encontrados en el archivo histórico del Instituto 
muestra en esta exposición un desconocido y relevante hito en la historia del 
desarrollo de la construcción española. En ella se dan a conocer los mejores pro-
yectos de todos los países participantes que proponían innovaciones técnicas al 
objeto de paliar el problema de la vivienda a través de la industrialización en su 
proceso constructivo, evidenciando de este modo el alcance de la vanguardia de 
la industria de la construcción en aquellos momentos a escala internacional, así 
como el esfuerzo realizado por los diferentes países participantes en buscar po-
sibles adaptaciones de sus sistemas industrializados y patentes al caso específico 
de España (Cassinello, 2013).
Tras el análisis de las propuestas presentadas, se puede reconstruir la estrate-
gia seguida por Eduardo Torroja para iniciar el camino hacia la industrialización 
en España, en unos momentos de gran escasez de recursos económicos y mate-
riales, que se vieron gravemente afectados por el aislamiento político que España 
soportaba en aquella época (Azorín López, 2013).
Con independencia de las investigaciones financiadas con proyectos compe-
titivos, las investigadoras del grupo son las asesoras científicas en materias de la 
promoción del conocimiento, su difusión y divulgación a través de la Unidad de 
cultura científica, publicaciones y archivo del IETcc.
Figura 7. Portada de catálogo de exposición.
127
El grupo mantiene contacto y colaboración con varias entidades docentes y 
organizaciones institucionales, entre otras, la Escuela Técnica Superior de Ar-
quitectura de la Universidad de Sevilla, la Universidad Politécnica de Madrid, a 
través de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura, la Ecuela Técnica Superior 
de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos de la UPM, la Universidad Carlos 
III de Madrid, la Escuela de Arquitectura de Alcalá de Henares y, especialmente, 
con el Centro de Estudios Históricos de Obras Públicas y Urbanismo (CEHO-
PU) del CEDEX, con objeto de divulgar y difundir los fondos custodiados en el 
Instituto, así como para la realización de tesis doctorales, exposiciones, libros, 
organización de congresos o jornadas científicas (Fig. 7: Catálogo de la exposi-
ción conmemorativa del 50 aniversario de la iglesia de San Nicolás del Grao de 
Gandía).
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3. DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIÓN
Líneas de investigación:
• Diseño, seguridad y habitabilidad.
• Evaluación del comportamiento estructural. Patología.
• Análisis experimental de estructuras.
• Nuevas soluciones de materiales compuestos en Ingeniería Civil.
• Estructuras de membrana portantes.
• Refuerzo estructural con FRP.
• Estudios sobre elementos ferroviarios.
• Diseño y tecnología de nuevos hormigones.
• Sistemas de construcción de edificios. Diseño, confort, salubridad y sos-
tenibilidad.
• Ahorro de energía y reducción de emisiones en los edificios.
• Materiales vítreos y cerámicos en la construcción.
• Gestión del riesgo y la seguridad: diagnóstico del daño, soluciones y 
métricas, nuevas prestaciones con nanomateriales y técnicas de funcio-
nalización no invasivas.
Laboratorios y grandes instalaciones:
• Cementos, morteros y hormigones.
• Instalaciones.
• Materiales vítreos y cerámicos.
• Nave de ensayos mecánicos.
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3.1 Grupo de Investigación: sistemas constructivos y habitabilidad en 
la edificación
3.1.1 El bienestar en el interior. el camino hacia la habitabilidad sostenible
Manuel Olaya, Julián Salas, Ignacio Oteiza y Borja Frutos.
Las preocupaciones higienistas modernas en lo que se refiere a las condicio-
nes internas de los edificios se van introduciendo en España, desde la segunda 
década del siglo xx, mediante especificaciones relativas a las prescripciones de 
diseño (altura de las habitaciones, ventilación de los espacios, etc.) y de insta-
laciones (suministro y evacuación de agua en las viviendas). En la arquitectura 
de los años treinta ya se materializan de forma generalizada estas premisas. No 
obstante, aspectos relacionados con el confort interior, tales como el confort tér-
mico o el acústico, quedan soslayados en la normativa. El uso de calefacción, en 
particular, a diferencia de su popularización en Europa (Richardson, 1856) queda 
restringido a un estatus económico superior (solo un porcentaje reducido de edi-
ficios contaba con calefacción centralizada, con agua como fluido caloportador).
El final de la Guerra Civil (a cinco años de la fundación del Instituto Técnico 
de la Construcción y Edificación, actual Instituto de Ciencias de la Construcción 
Eduardo Torroja) supuso, en general, unas condiciones paupérrimas de confort y 
salubridad habitacionales. La madera en la chimenea de la casa rural, la estufa y 
el brasero constituían, en general, las fuentes de aporte calórico al ambiente.
Respecto a la necesidad de introducir prestaciones para el confort térmico 
junto a las condiciones higiénicas mínimas en las viviendas, la Orden de 29 de fe-
brero de 1944, que supone el enlace con las inquietudes higienistas de la pregue-
rra, introduce la necesidad de proveer el aislamiento térmico del edificio (art. 14).
Como datos específicos, por otra parte, de 1930 a 1950, la población de hecho 
en Madrid crece en más de medio millón de habitantes (de 952.832 a 1.618.435, 
según datos del INE) y se triplica en 1970 (3.146.071). Este fenómeno migratorio 
supuso un reto para la industria de la construcción y, en particular, para la dota-
ción de viviendas.
El año 1973 es la bisagra temporal entre un escenario de levedad de plan-
teamientos sobre la eficiencia en el consumo energético y el nuevo horizonte de 
la necesidad del ahorro energético, debido al encarecimiento del petróleo, como 
consecuencia de los acontecimientos bélicos en Oriente Medio.
En 1979 se publica la Norma Básica de la Edificación de Condiciones Tér-
micas en los Edificios (NBE CT79). Esta normativa constituirá la referencia del 
diseño a efectos del ahorro de energía hasta la aparición del Código Técnico de 
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la Edificación (CTE), a principios de este siglo. Dos años más tarde aparece la 
Norma Básica de la Edificación (NBE CA81) sobre las condiciones acústicas.
Es en estos años cuando el Instituto inicia una línea pionera, considerando 
al edificio como entidad susceptible de captar energía. Se publica el libro Bases 
para el diseño solar pasivo,( García Arroyo, 1983), basado en los conocimientos 
adquiridos en un proyecto de investigación experimental sobre el comportamien-
to de cuatro módulos, que incorporaban elementos constructivos coadyuvantes 
al propósito de la captación energética (muro Trombe, captación directa, espacio 
invernadero, lecho de inercia, etc.). La inquietud del Instituto en este ámbito se 
atestigua desde finales de los años cincuenta (Laorden, 1958), manteniendo un 
estadio avanzado en el conocimiento de los sistemas de acondicionamiento y en 
las instalaciones, respectivamente (Fig. 1). Hacia finales de 1980 se introduce el 
concepto de desarrollo sostenible: «Satisfacer las necesidades de las generacio-
nes presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus 
propias necesidades». La sostenibilidad entrecruza, en la búsqueda del óptimo, 
los ámbitos económico, medioambiental y social. Ya no solo se busca el ahorro 
energético, sino que además los sistemas de producción deben ser eficientes, con 
mínima percusión en el medio ambiente y con beneficios sociales generalizados. 
De la misma forma los edificios deben incorporar, desde su concepción, materia-
les y sistemas constructivos ecoeficientes.
Paralelamente, en 1989 surge el llamado Protocolo de Montreal sobre los 
gases perjudiciales para la capa de ozono, en particular los utilizados en las má-
quinas de frío. Desde 1999, el Protocolo de Kyoto constituye el convenio interna-
cional de referencia sobre la limitación de las emisiones de CO
2 
a la atmósfera.
A escala internacional, las líneas de investigación en este período se han 
centrado en el aporte energético procedente de energías renovables, en particu-
lar incorporando sistemas de captación solar para agua caliente sanitaria en los 
edificios y coadyuvando a la generación de aire acondicionado. Por otra parte, 
se han ido estableciendo estrategias constructivas basadas en la captación pasiva 
de energía, así como el uso generalizado de materiales de aislamiento térmico y 
acústico.
La habitabilidad en la vivienda: un tema fundamental en el IETcc, 
ayer y hoy
El enfoque que el concepto de habitabilidad adquiere en el ámbito residen-
cial podría situarse en la persecución de la calidad de vida a través de los meca-
nismos de diseño y control de los espacios y sus condiciones, que conforman el 
hábitat del ser humano.
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Una de las áreas de trabajo del Instituto, desde su creación, ha sido preci-
samente el estudio de las condiciones de habitabilidad que poseen las viviendas 
y las mejoras que se deban plantear con el fin de fijar los criterios de diseño y 
control de los espacios. Un grupo de trabajo ha venido durante décadas ocupán-
dose del estudio de estos aspectos, desarrollando trabajos de investigación que 
han permitido la redacción de los diferentes textos normativos en esta materia. 
Actualmente, ese grupo, reconvertido en Sistemas Constructivos y Habitabilidad 
en la Edificación, ha ampliado su equipo, su campo de trabajo y las instalaciones 
de laboratorio, enfocando sus esfuerzos en una diversidad de materias que se 
exponen a continuación.
En el área de los sistemas constructivos, uno de los temas en los que ha traba-
jado este grupo está relacionado con la industrialización de la vivienda, destacan-
do los trabajos realizados por J. Salas sobre industrialización abierta, publicados 
en el IETcc en el año 1981, o el proyecto nacional estratégico en el que partici-
paron y coordinaron miembros de este grupo de investigación, cuyo título fue 
«Industrialización de la vivienda sostenible-INVISO» (2006-2010) y, por último, 
el proyecto de investigación «Estrategias para incentivar la industrialización con 
productos innovadores-DIT» (2010-2013) (Fig. 2) (Salas, 2012).
En el área del confort térmico se realizan estudios a diferentes escalas. Desde 
un punto de vista urbano, los estudios se centran principalmente en el análisis 
de barrios en cuanto a las capacidades de los edificios y de sus inquilinos y en 
mantener unas condiciones de confort aceptables, centrando las actuaciones en 
aquellos focos de vulnerabilidad energética. Aspectos relacionados con el micro-
Figura 2. Portada del libro Estrategias para incentivar la 
industrialización con productos innovadores-DIT.
Figura 1. Portada de la obra de José Laorden.
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clima a escala urbana, que tienen repercusión en las condiciones de confort de las 
viviendas del entorno, también son de interés para este grupo.
Desde una escala del edificio, se realizan estudios del comportamiento ener-
gético de las viviendas donde se contemplan todas aquellas variables que inter-
vienen en los procesos de ganancia y cesión de calor. Se profundiza en el estudio 
de los sistemas constructivos, concretamente en aquellos que conforman la en-
volvente del edificio, los cuales son los responsables del «diálogo climático» con 
el exterior (Fig. 3).
Figura 3. Ensayos y monitorización. Figura 4. Cámara de ensayos.
Entre los proyectos del grupo relacionados con este tema se han llevado a 
cabo algunos proyectos de investigación, entre los que destaca el proyecto RE-
CONSOST «Investigación sobre el Comportamiento Térmico de Soluciones 
Constructivas Bioclimáticas. Aplicación de Nuevas Tecnologías para la Rehabili-
tación Sostenible de Edificios» (2009-2012).
Preocupados por los altos consumos energéticos de nuestros edificios y es-
pecíficamente de las viviendas sociales anteriores al año 1980 -y forzados por la 
Directiva 2012/27/UE: Obligaciones en Eficiencia Energética-, parte del trabajo 
en esta materia se consolida actualmente en un proyecto que pretende buscar el 
óptimo en la rehabilitación energética de fachadas en un contexto de la vivienda 
social en España y que aplique los conceptos de la industrialización con los pro-
ductos DIT. Este proyecto se denomina «Rehabilitación energética de la fachada 
de viviendas sociales deterioradas en grandes ciudades españolas, con produc-
tos innovadores con documento de idoneidad técnica (DIT, DITE) (REFAVIV)». 
Este proyecto, que está en marcha, se inició en 2013 y finaliza en diciembre de 
2015.
En el ámbito de la acústica, el grupo posee un laboratorio con varias insta-
laciones donde se pueden estudiar las prestaciones de los sistemas constructivos. 
El aislamiento y el acondicionamiento acústico, las vibraciones en la edificación, 
el ruido que generan las instalaciones o la búsqueda de patologías de debilidad 
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acústica son algunos de los trabajos frecuentes en el Laboratorio (Fig. 4).La ade-
cuación de técnicas que provienen de otros campos de la acústica al ámbito ar-
quitectónico es una línea que está impulsando el grupo. En este sentido, el bea-
mforming, o la intensimetría, propios de campos como la ingeniería aeronáutica o 
la automoción, son algunos de los ejemplos de nuevas herramientas que se están 
ajustando y probando con el fin de ampliar el campo del diagnóstico, mediante 
técnicas no destructivas, de debilitamientos acústicos causantes de un disconfort 
(Fig. 5).
Figura 5. Mapas sonoros.
Los estudios sobre la calidad del aire interior se incluyen también en el 
ámbito de la habitabilidad del grupo. Los contaminantes habituales del espacio 
interior, tales como el monóxido de carbono procedente de la combustión, los 
compuestos orgánicos volátiles o el dióxido de carbono, provocan diversos efec-
tos adversos sobre la salud. El estudio de sus concentraciones y el diseño de los 
sistemas de ventilación para su eliminación son parte del trabajo. En esta misma 
línea, se ha hecho especial hincapié en los estudios sobre contaminación por gas 
radón. Se han desarrollado varios trabajos de investigación con el fin de fijar las 
pautas de implementación y optimización de los sistemas de protección basados 
en actuaciones de tipo arquitectónico. Esta línea de trabajo está aportando infor-
mación científico-técnica para el desarrollo del capítulo de protección frente a 
radón que se pretende incluir en el Código Técnico de la Edificación a raíz de la 
aprobación de la Directiva europea de protección frente a radiaciones ionizantes 
(Fig. 6) (Euratom, 2013).
La sostenibilidad en la edificación establece un marco de trabajo general en 
el grupo. En esta línea se trabaja en el estudio de la optimización de los recursos, 
el análisis del ciclo de vida de los distintos materiales y sistemas que intervienen 
en la construcción de un edificio, la evaluación de la huella de carbono y emisio-
nes de gases de efecto invernadero.
Un tema de especial mención relacionado con la habitabilidad es el de la 
«habitabilidad precaria», que sufre un porcentaje de la población mundial muy 
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Figura 6. Pruebas de radón en Ciudad Rodrigo.
elevado (>60%), que viven en las áreas periféricas de muchas ciudades del Tercer 
Mundo y en zonas rurales donde, antes que el confort, lo que se busca son los 
mínimos requisitos de habitabilidad para que el ser humano pueda subsistir. En 
la década de 1980, en el Instituto Torroja se conformó un grupo de investiga-
ción coordinado por J. Salas denominado Grupo de Vivienda de Muy Bajo Coste 
(VMBC), que llevó a cabo importantes trabajos de investigación sobre materiales 
alternativos al cemento y al hormigón y sistemas constructivos de bajo coste para 
la mejora del hábitat precario en el Tercer Mundo (Fig. 7).
Otro de los estudios que destacar fue el realizado para el Programa Ibero-
americano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CYTED) sobre la Vivien-
da de Interés Social (Fig. 8).
Figura 8. Portada del libro de Julián 
Salas La industrialización posible de la 
vivienda latinoamericana.
Figura 7. Componentes constructivos.
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3.2 Grupo de Investigación: sistemas estructurales eficientes
3.2.2 Sistemas estructurales eficientes. Líneas de actuación en el período 
2014-2017
José Pedro Gutiérrez, Cecilio López, Juan Murcia, Ana de Diego y Ángel 
Arteaga.
anTEcEdEnTEs
El Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja se encuadra den-
tro del área de Ciencia y Tecnología de Materiales de la Agencia Estatal Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas (CSIC). El Plan Estratégico de Actuación 
del CSIC para el período 2014-2017 introduce el concepto de Grupo de Investi-
gación como la unidad fundamental donde se desarrolla la investigación cientí-
fico-tecnológica en los distintos campos de actuación, cuyos objetivos generales 
son, entre otros, la generación de nuevos conocimientos, la formación de inves-
tigadores y técnicos, la transferencia de tecnología y el asesoramiento experto. 
Dentro del área de Ciencia y Tecnología de Materiales, el Instituto de Ciencias de 
la Construcción Eduardo Torroja ha creado varios grupos de investigación, entre 
los que se encuentra el Grupo de Sistemas Estructurales Eficientes. Este Grupo 
está formado por un equipo multidisciplinario integrado por doctores ingenieros, 
arquitectos, físicos, químicos y otros, cuya investigación está enfocada hacia el 
estudio, la experimentación y el desarrollo de nuevas estructuras y rehabilitación 
y mejora de las existentes. Su actividad se desarrolla en distintas líneas básicas de 
investigación cuyos objetivos y contenido se describen a continuación.
Evaluación del comportamiento estructural: patología
Esta línea tiene por objetivo estudiar los requisitos básicos de las estructuras, 
modelar las acciones a que están sometidas, evaluar su estado y desarrollar mode-
los de comportamiento y fiabilidad estructural, tanto de estructuras nuevas como 
de estructuras con algún tipo de patología. Se estudian las causas y los efectos 
de dichas patologías, así como posibles sistemas de reparación o refuerzo, de 
cualquier tipo de estructuras, incluidas las correspondientes a edificios histórico-
artísticos. El campo de actuación se centra principalmente en las estructuras de 
hormigón, de fábrica y de materiales compuestos.
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Análisis experimental de estructuras
Tiene por objetivo analizar experimentalmente el comportamiento casi está-
tico o dinámico de estructuras y elementos estructurales en las naves de ensayos 
mecánicos o in situ. Incluye la utilización de técnicas avanzadas de metrología 
como ultrasonidos o fibra óptica. Se estudian y se diseñan los sistemas de moni-
torización, control y ensayo in situ de estructuras.
El IETcc cuenta con dos naves de ensayos mecánicos equipadas con sistemas 
hidráulicos de aplicación de cargas estáticas y dinámicas, que permiten la realiza-
ción de ensayos a escala real de elementos estructurales (Figs. 1 y 2).
Figura 1. Nave de ensayos mecánicos. Figura 2. Ensayo de losa de forjado.
Las investigaciones que se abordan tienen distintos enfoques y finalidades. 
Por ejemplo, en unas se investiga el comportamiento de nuevos diseños, sistemas 
y materiales, que se reproducen mediante prototipos (Fig. 3), que son ensayados 
hasta rotura, registrando el comportamiento tensión-deformación durante todo el 
proceso de carga. Estos resultados permiten validar o no los métodos de cálculo 
empleados y, en su caso, permiten corregir y optimizar los diseños realizados. 
Otras tienen por objeto determinar la capacidad resistente de elementos dañados 
o la efectividad de refuerzos realizados con distintas técnicas sobre ellos.
Nuevas soluciones de materiales compuestos en ingeniería civil
Tienen por objetivo avanzar en el desarrollo de tipologías estructurales ade-
cuadas para el uso de secciones todo-FRP o híbridas hormigón-FRP. Se investi-
gan las prestaciones y se realiza una caracterización de los nuevos materiales para 
su uso estructural en construcción con tipologías propias, analizando los aspectos 
fundamentales relacionados con los sistemas de unión (encolada o atornillada), el 
comportamiento constitutivo, la concentración de tensiones, el comportamiento 
al fuego y demás propiedades físico-mecánicas. Las investigaciones se desarro-
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Figura 3. Ensayo de prototipo de viga de materiales 
compuestos.
llan con un enfoque teórico-experimental, que permite ajustar modelos de análi-
sis de comportamiento con los resultados de ensayos.
Estructuras de membrana para pasarelas
Se trata de una nueva línea de investigación sobre membranas, cuya novedad 
y originalidad deriva de su orientación a las pasarelas, lo que supone un salto 
cuantitativo y cualitativo con relación a otros usos de este tipo de estructuras, 
como, por ejemplo, las cubiertas. Dados los fuertes condicionantes debidos a 
tal aplicación (gran responsabilidad estructural, capacidad portante, formas re-
bajadas, esfuerzos de pretensado y de servicio muy altos, etc.), esta línea posee 
un claro efecto movilizador en tecnología y conocimiento. Así, por un lado, sus 
avances contribuyen a la mejora de otras aplicaciones (como las ya citadas cu-
biertas) y, por otro, requiere de herramientas de análisis que amplían el conoci-
miento en ciertas facetas básicas.
El objetivo mediato de la línea es el desarrollo de esta tecnología de pa-
sarelas de membrana. Todo un reto de gran interés, basado sobre todo en las 
amplias ventajas estructurales, constructivas y funcionales que la gran ligereza 
de la membrana proporciona a estas pasarelas. Sus objetivos inmediatos son el 
conocimiento y la tecnología en un amplio abanico de campos:
• Análisis estructural, estático y dinámico de las diversas fases (construc-
ción, fases de servicio).
• Diseño de formas (incluidos estructura auxiliar y, en particular, estri-
bos).
• Construcción (estructura auxiliar, despliegue de la membrana, preten-
sado, etc.).
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• Materiales (con disposición y propiedades idóneas para esta aplica-
ción).
• Funcionalidad (adecuación de diversos factores para la mejor utilidad 
de la pasarela).
Por tanto, la línea contempla una vertiente básica y otra tecnológica, ambas 
igualmente necesarias. En la vertiente básica, ligada más bien al proyecto (aná-
lisis estructural, diseño), se ha trabajado sobre todo en el análisis del equilibrio 
estructural forma-pretensado sobre la superficie que es la membrana (continuo 
2D en el espacio). En la vertiente tecnológica, asociada sobre todo a construcción 
y materiales, cabe destacar un proyecto de investigación culminado con la cons-
trucción de un prototipo de pasarela sobre el terreno (Fig. 4).
Entre los campos citados, los aspectos que se muestran ahora como más 
inmediatos para ser abordados son el análisis estructural dirigido a prever un 
pretensado que pueda ser realmente obtenido en construcción, algo muy impor-
tante; el desarrollo de materiales (en principio, tejidos estructurales) con menor 
relajación en el tiempo y que favorezcan la disuasión frente al vandalismo y la 
funcionalidad vial (comodidad y seguridad de paso de los viandantes). Para pro-
gresar mejor en lo anterior, parece muy conveniente la construcción de un nuevo 
prototipo de pasarela de membrana, esta vez con la disposición que muestra la 
Figura 5.
Figura 4. Prototipo de pasarela sobre el terreno. Figura 5. Prototipo de pasarela de membrana.
Refuerzo estructural con FRP
Se aborda el estudio del comportamiento de estructuras existentes reforzadas 
con materiales compuestos FRP (polímeros armados con fibras). Estos materiales 
comenzaron a utilizarse la década de 1990 en construcción, debido fundamental-
mente a su ligereza, buenas propiedades mecánicas y resistencia a la corrosión. 
Su uso es ya habitual en el campo del refuerzo de estructuras y la actual tendencia 
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al mantenimiento de las estructuras existentes frente a la nueva construcción, por 
sus ventajas en cuanto a sostenibilidad, ha incrementado el interés por estas téc-
nicas de refuerzo, por lo que existe en el sector una gran demanda de normativa 
y un apoyo científico y tecnológico (Fig. 6).
En el IETcc esta línea de investigación se viene desarrollando desde hace 
más de quince años. Su objetivo principal es conocer el comportamiento y los 
modos de fallo de estructuras de hormigón reforzadas con FRP mediante estudios 
experimentales, analíticos y numéricos que permitan establecer procedimientos 
de cálculo con formatos de seguridad equivalentes a los usados con otros materia-
les. Dentro de esta línea cabe destacar las siguientes áreas de trabajo:
• Caracterización experimental de las propiedades de los FRP (propieda-
des mecánicas de laminados, barras, adherencia con el hormigón, etc.).
• Análisis experimental y modelos de cálculo para estructuras de hormi-
gón reforzadas a flexión, cortante y confinamiento mediante la técnica 
habitual de pegado externo de laminados.
• Estudio de nuevas tecnologías de refuerzo mediante estos materiales, 
como el NSM (refuerzos a flexión y cortante mediante barras insertadas 
en el recubrimiento).
• Aplicación de nuevas tecnologías de monitorización en ensayos de ca-
racterización y control de estructuras reforzadas. Estudios sobre ele-
mentos ferroviarios.
La línea de trabajo tiene por objetivo, en colaboración con INECO y ADIF, 
así como con fabricantes de traviesas y de otros componentes de la infraestruc-
tura ferroviaria, la investigación experimental del comportamiento de estos ele-
Figura 6. Ensayos de vigas de hormigón reforzadas a cortante con laminados de fibra de carbono.
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Figura 7. Ensayo de rotura de traviesa. Figura 8. Ensayo de fatiga de elementos de vía.
Diseño y tecnología de nuevos hormigones
Tiene por objetivo avanzar en el conocimiento de nuevos hormigones estruc-
turales para su uso en ingeniería y arquitectura. Dentro de esta línea se diseñan 
y caracterizan hormigones autocompactantes reforzados con fibras poliméricas, 
minerales y metálicas; hormigones de altas prestaciones de carácter autocompac-
tante de retracción compensada y hormigones expansivos; hormigones especiales 
para aplicaciones específicas, ligeros y pesados; hormigones de ultra alta resis-
tencia e integración de materiales de deshechos industriales en la fabricación de 
hormigones.
La mayoría de las investigaciones se desarrollan en el Laboratorio de Hor-
migones y Morteros del IETcc, equipado con los equipos necesarios para realizar 
los ensayos de caracterización siguiendo las directrices de diversas normativas 
nacionales e internacionales. Es función del laboratorio:
mentos, realizando ensayos que ayuden al conocimiento de su comportamiento 
y mejora de diseño, ensayos de homologación de nuevos prototipos y de control 
de calidad sobre traviesas y elementos de sujeción suministrados a las obras de 
construcción de las líneas de alta velocidad ferroviaria de ADIF.
La investigación se realiza mediante programas experimentales de ensayos 
que comprenden ensayos estáticos, dinámicos o de fatiga y vida útil, analizando 
también la evolución de las características mecánicas de los distintos elementos 
de la vía a lo largo del período de utilización. Se realizan además otros estudios 
singulares, como los del comportamiento de algunos componentes de la vía so-
metidos a condiciones ambientales con temperaturas extremas o el estudio del 
cambio de rigidez del lecho de balasto contaminado por gran cantidad de polvo 
o arena (Figs. 7 y 8).
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• La investigación, la evaluación y la caracterización del estado fresco, 
endurecido y durable de materiales base cemento a través de métodos 
normalizados, según normas UNE, ISO, ASTM, RILEM, etc.
• La realización de técnicas no rutinarias de caracterización de diferentes 
propiedades de los materiales base cemento, como el ensayo de tenaci-
dad para la determinación de la capacidad de absorción de energía de 
hormigones reforzados con fibras.
• La asistencia científico-técnica a diferentes grupos de trabajo para el 
diseño y la optimización de hormigones convencionales y especiales.
• La materialización de la transferencia entre las escalas de laboratorio y 
los procesos a escala real, es decir, la transferencia al sector producti-
vo.
• El diagnóstico y el análisis de patologías del hormigón presente en los 
elementos constructivos y el ofrecimiento de asistencia científico-técni-
ca en temas relacionados con el control de calidad del hormigón.
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3.3 Grupo de Investigación: ahorro de energía y reducción 
de emisiones en los edificios
3.3.1 Ahorro de energía y reducción de emisiones en los edificios. Proyectos 
de investigación desarrollados en la planta experimental de energía solar 
del Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
Marcelo Izquierdo, Emilio Martín y Pablo de Agustín.
inTrOducción
La integración de los sistemas de calefacción y de refrigeración solar en los 
edificios es un objetivo de la Unión Europea que hasta la fecha no se ha conse-
guido. El Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja viene desa-
rrollando proyectos de investigación en su planta experimental de energía solar 
(Figs. 1-4), que le permiten aportar soluciones para alcanzar este objetivo.
Resultados 
El consumo de energía y la emisión de CO
2
 de los edificios españoles son el 
25% y el 18% del total, respectivamente. En el caso de la Unión Europea, ascien-
den hasta el 45% y el 30%, respectivamente. La contribución de los sistemas de 
ACS, calefacción y refrigeración son el 22%, el 40% y el 12%, aproximadamente.
La primera instalación experimental de calefacción y refrigeración solar fue 
construida entre los años 1980 y 1982, financiada con el proyecto «Utilización de 
sistemas de la energía solar en procesos térmicos de temperatura media. Métodos 
generalizados de diseño y especificaciones para la industria y edificación».
Estaba constituida por un campo de colectores solares planos de 44 m2 de área 
total, un sistema de calefacción por fan-coil y una máquina frigorífica de absor-
ción de bromuro de litio-agua, que utiliza el agua como refrigerante, WFC600S 
de 6 kW de potencia frigorífica, condensada por agua de piscina, la cual prestó 
servicio hasta el año 1986. Este sistema climatizó durante tres años un edificio de 
90 m2, utilizado como laboratorio experimental y simulador de las características 
térmicas de la vivienda media española.
Como consecuencia de la crisis económica de la época, la investigación so-
lar fue interrumpida hasta mediados de los años noventa. Sin embargo, continuó 
con otras fuentes de energía, en consonancia con los proyectos de investigación: 
el prototipo para la refrigeración de autobuses urbanos e interurbanos utilizando 
como fuente de energía el calor de los humos de escape (1990-1994) y la máquina 
145
frigorífica de absorción de bromuro de litio que utiliza como fuente de energía el 
calor de los gases de escape de un grupo electrógeno (1995-1997).
La constitución de una unidad asociada de investigación entre el CSIC y la 
Universidad Carlos III de Madrid hizo posible la continuidad de este proyecto 
con la instalación de un nuevo sistema en dicha Universidad, para lo cual se con-
tó con la financiación del proyecto «Estación Solar Térmica para producir Agua 
Caliente Sanitaria, Calefacción y Aire Acondicionado en la Universidad Carlos 
III de Madrid (1997-2003)».
Centrado en la refrigeración solar, fue diseñado para trabajar a carga parcial, 
atendiendo de esta forma la demanda de la vivienda media española. Como re-
sultado de estas experiencias se obtuvo un conocimiento preciso de los paráme-
tros de diseño, tanto de la instalación de energía solar térmica como del sistema 
de calefacción, así como de la máquina frigorífica y de los equipos auxiliares. 
También de sus puntos débiles: el colector solar, la fracción solar de calefacción-
refrigeración, el sistema de condensación por agua que genera contaminación por 
legionela, el volumen de la máquina frigorífica, el consumo eléctrico de los equi-
pos auxiliares, la baja eficiencia energética de la máquina frigorífica, la ausencia 
de fabricantes españoles, etc.
A partir del año 2000 la investigación se centró en el diseño de nuevas má-
quinas de absorción (LiBr-H
2
O) de alta eficiencia condensadas por aire, a través 
de los proyectos «Reducción del impacto ambiental utilizando la bomba de ca-
lor de absorción de alta eficiencia alimentada por calor residual (2001-2002)» y 
«Simulación y optimización de los procesos de transferencia de masa y calor en 
tecnología frigorífica de absorción (2002-2005)» y en la utilización de un colec-
tor solar plano de vacío.
Los modelos teóricos desarrollados permitieron diseñar un nuevo tipo de 
absorbedor, complementando los proyectos anteriores con el proyecto «Diseño, 
construcción y evaluación experimental de absorbedores compactos de película 
adiabática refrigerados por aire (2006-2009)», cuyas diferencias principales con 
Figura 1. Planta experimental de energía solar (1984). Figura 2. Sistemas térmico y fotovoltaico.
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los absorbedores comerciales son el enfriamiento de la disolución por aire, el 
pequeño volumen, su alta eficiencia energética y su fácil construcción. Este pro-
totipo de absorbedor fue integrado en varios prototipos de máquina, que también 
incluyen como novedad el condensador de aire. De esta forma quedó resuelto el 
inconveniente de la contaminación por legionela y el volumen. 
El colector plano tiene la propiedad de renovar el vacío utilizando una simple 
bomba cuando la presión interior aumenta con el tiempo y el uso. Puede trabajar 
con temperaturas en torno a 100ºC-120ºC durante el verano (Fig. 2), con un ren-
dimiento diario de la conversión térmica de la radiación solar a calor de alrededor 
del 45% en las horas centrales del día y un rendimiento diario en torno al 25%. 
Durante el invierno el rendimiento aumenta hasta el 55% y el 30%, respectiva-
mente. Además, reúne las características de durabilidad y precio para competir 
con ventaja con el colector de tubos de vacío.
Los avances en el diseño del absorbedor enfriado por aire permitió vislum-
brar la posibilidad de desarrollar un prototipo capaz de competir con las máqui-
nas de aire acondicionado de pequeña y media potencia condensadas por aire, 
que destruyen el ozono (las que utilizan refrigerante CFC o HCFC) y tienen un 
potencial de calentamiento de la atmósfera varios miles de veces superior al del 
CO
2
. Por ejemplo, las que utilizan como refrigerante los HCFC, como el R22, o 
los HFC, como el R134a; el R410A, etc.
Para comprobar que la eficiencia del prototipo de absorción de bromuro de 
litio-agua es igual a la eficiencia de la máquina convencional fue necesario desa-
rrollar varios prototipos de máquina de absorción de doble efecto. Se construye-
ron tres prototipos (Fig. 3), dos de ellos diseñados para trabajar con el colector 
solar plano de vacío.
El doble efecto de los proyectos «Diseño, construcción y evaluación expe-
rimental de absorbedores compactos de película adiabática refrigerados por aire 
(2006-2009)» y «Desarrollo y construcción de un prototipo de bomba de calor por 
absorción de LiBr para aplicaciones domésticas de climatización (2005-2006)» tie-
ne la propiedad de trabajar con una eficiencia de casi el doble de la de los prototi-
pos de simple efecto. Reúne las características de eficiencia, volumen, reducción 
del impacto ambiental y economía que lo hacen competitivo con la máquina con-
vencional de compresión mecánica simple condensada por aire. Su temperatura 
de trabajo está comprendida entre 160ºC y 185ºC.
Por esta razón, no es viable el uso del colector plano de vacío y se utiliza un 
quemador de combustible, renovable o fósil, para accionar el generador de alta 
temperatura. Esta solución permitiría la competitividad de la máquina de absor-
ción con la máquina convencional, pero no soluciona el problema de la integra-
ción de los sistemas de calefacción y de refrigeración solar en los edificios. Como 
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cada edificio tiene una configuración geométrica y de orientación distinta -que no 
tiene por qué adaptarse a las condiciones de captación óptima de la energía solar- 
y debido a que el área de colectores necesaria es de 50 m2 para una vivienda de 90 
m2, es posible que no se disponga de espacio suficiente en el edificio.
El siguiente proyecto, «Optimización de la producción de viviendas. Indus-
trialización, eficiencia y sostenibilidad, INVISO. Subproyecto 3: Generación de 
energía sostenible en viviendas (2007-2009)», se centró en buscar una solución a 
este problema. La propuesta fue desarrollar un prototipo de máquina de absorción 
que, reuniendo las características del doble efecto y del simple efecto, pudiera ge-
nerar toda la demanda de calor y frío del edificio, a la vez que este capta la máxi-
ma energía solar que su conformación geométrica y de orientación le permite. Se 
desarrolló un prototipo de simple-doble efecto (Fig. 3), instalado en una unidad, 
Proyecto 9, que puede trabajar de la siguiente forma: el calor solar generado por 
el campo de colectores instalado en el edificio se suministra al generador del 
simple efecto, de forma que pueda producir el máximo frío que la configuración 
geométrica y de orientación del edificio permite.
Si el calor solar no puede generar la demanda total, entonces, de forma se-
parada o conjunta, entra en funcionamiento el doble efecto. Este se alimenta con 
el calor producido en un quemador de combustible (renovable o fósil) y de esta 
forma se puede generar el resto de la demanda. Esta solución permite adaptar la 
máquina frigorífica a las características geométricas y energéticas de cualquier 
edificio. Como el estado del arte de la condensación por aire no permite construir 
máquinas frigoríficas de potencia grande, se puede hacer una aplicación de tipo 
modular. Durante el invierno, el sistema de energía solar puede generar parte del 
calor necesario para la calefacción y el resto se puede producir con el quemador. 
Esta es una posible solución para la integración de la energía solar en los edifi-
cios.
Figura 3. Laboratorio de prototipos. Figura 4. Sistema de conversión fotovoltaica.
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Los prototipos de refrigeración mencionados (Fig. 3) producen agua fría en 
la sala de máquinas del edificio, que se bombea hasta los puntos de consumo. Se 
denominan como sistemas indirectos y en estos casos, aire-agua.
Por otra parte, para sustituir las máquinas convencionales de menor potencia, 
el siguiente paso fue desarrollar un prototipo aire-aire de simple y doble efecto en 
una unidad, que también utiliza el quemador en el doble efecto y la energía solar 
en el simple efecto. Está constituido por una unidad exterior -que comprende el 
absorbedor, el condensador, etc.- y por una unidad interior que incluye la válvula 
de expansión y un evaporador de expansión directa que produce el frío en el re-
cinto que se quiere climatizar. Por esta razón se denominan como sistema directo.
El primer prototipo fue ensayado en el verano de 2013 y durante el verano de 
2014 continúan los trabajos para completar su caracterización. Ambos prototipos, 
el aire-agua y el aire-aire, pueden ser una solución a la integración de los sistemas 
de energía solar en los edificios. Ambos prototipos están patentados y se trabaja 
en su posible comercialización.
Desde el año 2010 el grupo está trabajando en la conversión fotovoltaica 
(PV) de la energía solar para la producción de frío y calor con máquina frigorífi-
ca convencional, Proyecto 10. Un campo de módulos PV de 21 m2 de área total 
(Fig. 2) genera electricidad PV en corriente continua que se transporta al interior 
de un prototipo de edificio de 35 m2 de área total (Fig. 4), donde se almacena en 
baterías.
Una vez transformada en corriente alterna se alimenta a la máquina frigorífica. 
Esta genera calor o frío, según la estación. Lo puede suministrar bien a un suelo 
radiante para su uso en calefacción, que también puede funcionar como suelo ra-
diante-refrescante para refrigeración, o bien a un sistema de fan-coil también para 
calefacción-refrigeración. La máquina frigorífica utiliza el refrigerante R410A, 
que no destruye el ozono, pero tiene un potencial de calentamiento directo 3.400 
veces superior al del CO
2
 en un horizonte temporal a veinte años. El objetivo es 
determinar los parámetros de funcionamiento y su comparación energética, eco-
nómica y ambiental con el sistema térmico mencionado anteriormente.
Conclusiones
La investigación ha permitido desarrollar tres patentes españolas, una pa-
tente de la Unión Europea y otra en Japón. Además se han publicado unos cien 
artículos (de ellos, cuarenta han sido en revistas de prestigio del sector) y siete 
tesis doctorales.
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3.4 Grupo de Investigación: materiales vítreos cerámicos 
y su integración con los cementicios
3.4.1 La integración de los materiales vítreos y cerámicos con los materiales 
cementicios a lo largo de la historia del Instituto Eduardo Torroja
Jesús Mª. Rincón y Rafael Talero.
maTErialEs víTrEOs y cErámicOs
inTrOducción
Nuestro país dispone de un importante sector de industrias relacionadas con 
los sectores de la obra pública y de la vivienda con una posición preeminente en 
la producción de materiales básicos en la construcción. Habiendo ya superado 
defectos de tipo estructural y de mentalidad, el sector de la construcción y de sus 
materiales sigue siendo, a pesar de la crisis actual, uno de los más innovadores 
de la economía española. Ya que a los ya tradicionales se están incorporando 
una amplia gama de productos cada vez más diversos y que resultan de la com-
binación de otros (sistemas constructivos), lo que constituye la tendencia más 
señalada del momento actual para el ahorro energético en la edificación y la opti-
mización del confort en las viviendas.
Relación de los materiales cerámicos con los inicios del Torroja
Es un hecho cierto que el Instituto Torroja ha estado íntimamente vinculado 
desde su fundación con los materiales cerámicos y vítreos, como materiales de 
construcción que son y usados tanto como materiales estructurales de fábrica de 
edificios o en su más abundante uso como materiales de revestimiento y de pavi-
mento en la construcción (Arredondo, 1977).
Ya Eduardo Torroja, en su conocida obra “Razón y ser”, señalaba la impor-
tancia que se merece esta amplia gama de materiales como «esenciales en cual-
quier obra arquitectónica y de ingeniería civil u obras públicas».
De hecho, en el edificio del Instituto, construido en 1951 y que obtuvo el 
nivel I de protección en la catalogación de edificios singulares por parte del Ayun-
tamiento de Madrid, existen elementos cerámicos entre los que cabe destacar su 
fachada de ladrillo rojo. Merece la pena recordar, a propósito de las polémicas 
surgidas en años posteriores precisamente en este centro sobre los binomios in-
vestigación-asistencia técnica, ciencia-tecnología, o el que está aún más descom-
pensado, ciencia + tecnología + normativa (Colectivo Beta, 1984), que Eduardo 
Torroja entendía que «…la técnica de la construcción no progresaría si no se 
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desarrollaban nuevos materiales o se mejoraban las propiedades de los existen-
tes» y que «en el arte de la construcción existe siempre un fondo esencialmente 
científico…, como indicaba Eduardo Torroja en 1944 en su discurso de ingreso 
en la Academia de Ciencias.
Además de la multidisciplinariedad abiertamente reconocida, Eduardo To-
rroja demostró que es posible crear y apoyar centros multidisciplinarios que in-
tegren en sí mismos las cuatro facetas: ciencia-técnica-docencia-empresa. Así, 
pues, es necesario ampliar este concepto extendiendo esta multidisciplinariedad 
no solo a las distintas disciplinas científicas, sino también a la cada vez más am-
plia gama de materiales que «visten y estructuran una construcción» (Technicae 
plures, opera unica; en este caso se podría decir, diversa elementa, unum opus 
faciunt).
Los materiales cerámicos, tanto dentro como fuera de una edificación, «nos 
envuelven», «presentan la cara» y mejoran la habitabilidad y el confort de nuestra 
vida diaria allí en donde nos encontremos. Las casas no se construyen para que 
resistan sino para habitar; se construye y se habita para vivir. Es conveniente re-
cordar, además, que el ladrillo fue la primera «patente o sello de obra» de Miguel 
Fisac, que defendió siempre este material tan tradicional y demostró sus posibili-
dades, de manera que de acuerdo con muchos arquitectos defensores del ladrillo, 
este material visto tiene un carácter escultórico más metafísico que físico. Por 
tanto, está plenamente justificado el compromiso desde los inicios del Instituto 
Torroja con la ciencia y la tecnología de los materiales cerámicos y vítreos como 
veremos a continuación.
La investigación en materiales cerámicos y vidrios en el IETcc
Resumiendo los datos disponibles de la actividad en materiales cerámicos y 
vítreos en el Instituto Torroja, podemos indicar cronológicamente las siguientes 
etapas, teniendo en cuenta que, como es natural y habitual, cada período de la 
vida de los centros de investigación lleva el sello de la especialidad y los inte-
reses de cada uno de los investigadores que lo componen y que protagonizan el 
liderazgo de investigación en campos específicos, así como las tendencias que 
marcan las industrias, tanto nacionales como europeas, en la fabricación y la 
comercialización de sus productos. Así, se puede resumir esta evolución en las 
siguientes etapas:
• Etapa inicial: La primera publicación del Instituto Torroja sobre estos 
materiales corresponde al año 1951 escrita por Demetrio Gaspar y titu-
lada «Arcillas y ladrillos». Posteriormente, Fernando Cassinello (1958-
1964), que llegó a ser director de este centro de investigación, dedicó 
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una atención especial al uso del ladrillo en la construcción en sucesivas 
publicaciones: «El ladrillo y sus fábricas» (1958); «Arcos de ladrillo» 
(1958); «Los amigos del ladrillo» (1960); «Bóvedas y cúpulas de ladri-
llo» (1964), «Muros de carga de fábrica de ladrillo» (1964), todas ellas 
publicadas como monografías del Departamento de Publicaciones del 
Torroja. En años posteriores, Francisco Soria, también del IETcc, de-
dicó varias publicaciones a los materiales refractarios en los hornos de 
fabricación del clínker.
• Etapa de consolidación: Francisco Arredondo (1920-1996), incorporado 
al Torroja en el año 1948, fundó y dirigió el Departamento de Materiales 
desde 1954, siendo su jefe hasta que en 1970 pasó a ser director del Ins-
tituto, cargo en el que estuvo hasta 1980. Dentro de este departamento se 
creó la Sección de Cerámica que investigaba tanto materiales de arcilla 
cocida como materiales refractarios, llevando a cabo una gran asistencia 
técnica en patologías de bovedillas, tejas, baldosas, gres, sanitarios, etc. 
Se publicó un libro monográfico dedicado a los materiales cerámicos en 
la construcción (Arredondo, 1980). Entre los años 1968 y 1974 se desa-
rrolló una intensa actividad relacionada con estos materiales también en 
cuanto a cursos de especialización y todo tipo de investigaciones, entre 
las que cabe destacar aquellas dedicadas a los efectos de la porosidad en 
las propiedades tecnológicas de los productos cerámicos para la cons-
trucción. Se apoyó la fundación de la Sociedad Española de Cerámica 
y Vidrio (SECV) y se participó en el Grupo de Trabajo Comité Técnico 
n.º 67 de Cerámica. Destacan, además, las colaboraciones en materiales 
cerámicos de sanitarios con la compañía Roca, e incluso en el año 1972 
se fabricaron cuatrocientos ladrillos para la Feria Monográfica de Cerá-
mica y Elementos Decorativos de Valencia (CEVIDER).
• En años posteriores, la actividad en materiales cerámicos de la construc-
ción fue bastante notable. En ella destaca la labor de Enrique Gippini 
quien, como consecuencia de su trabajo de tesis doctoral editada en 1977 
en el IETcc «Contribución al estudio de la composición de las pastas ce-
rámicas», recogió posteriormente toda su experiencia en el libro editado 
en 1974 por la Sociedad Española de Cerámica y Vidrio (SECV), Pastas 
cerámicas (Gippini, 1979). Este tuvo una gran demanda, de manera que 
esta edición está agotada actualmente; constituye una bien conocida y 
obligada referencia para todos aquellos técnicos e investigadores que 
trabajan en reología para el procesado de materiales cerámicos por co-
laje de barbotinas. Gippini desarrolló su actividad investigadora en el 
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Torroja entre los años 1965 y 1970, incidiendo en el comportamiento 
de barbotinas y su reología. Este investigador publicó además en 1973 
la obra Seis procedimientos de ensayo y una norma de calidad para 
bovedillas cerámicas, que está aún vigente hoy día. Desde entonces son 
numerosas las citas dedicadas a los materiales cerámicos y los vidrios en 
las dos revistas que edita el Instituto con el patrocinio del CSIC. Una de 
ellas es Materiales de Construcción, que en la celebración ya lejana del 
50 aniversario (Calleja, 2001) editó un número monográfico publicado 
para esta celebración en la que tampoco faltaron aportaciones del campo 
de la ciencia y la tecnología de los materiales que nos ocupan. De la otra 
revista, Informes de la Construcción (que se edita desde 1948 de manera 
continuada), hemos recogido las siguientes referencias pertenecientes 
sobre todo a los primeros números de ella: «Ventanas de un edificio 
destinado a oficinas en Río de Janeiro» (n.º 3, 1948); «Construcciones 
armadas de ladrillo» y «El concepto actual de los productos vitrificados» 
por P. de Goote (n.º 4, 1948); «Construcciones con piezas de cerámica 
armada» por H. Gronholen (n.º 11, 1949); «El horno-túnel en la indus-
tria azulejera» por E. Tovar (n.º 39, 1952); «Eflorescencias en ladrillos» 
por D. Gaspar (n.º 46, 1952); «Un muro de ladrillo» por M. Fisac (n.º 47, 
1953); «La arcilla, materia prima para materiales de construcción», por 
M. Lepingle (n.º: 62, 1954) y «Contribución al estudio de la destrucción 
química del refractario del horno de cemento» por Francisco Soria (n.º 
63, 1954).
• Etapa de transición: Después de la etapa anterior se produjo lamentable-
mente un largo período de «desencuentro» entre los materiales cerámi-
cos y el Instituto Torroja. Hasta el año 1986, en el que Gloria Fernández-
Arroyo, investigadora del Instituto de Cerámica y Vidrio, también del 
CSIC, se incorpora al Torroja, apenas hubo actividad investigadora re-
lacionada con los materiales cerámicos. Aun así, Bernardo Bacle realizó 
numerosas investigaciones concretas relacionadas básicamente con pa-
tologías de los materiales cerámicos y vítreos. Gloria Fernández-Arroyo 
(1986-1993) aportó por primera vez a este centro de investigación el 
interés por el vidrio como tal, debido a sus investigaciones sobre vidrios 
con aplicaciones en energía solar (Fernández-Arroyo, 1990); también 
destacan las aportaciones de César del Olmo en los materiales cementi-
cios usados como «pegamento» para pavimentos y revestimientos.
• Etapa más reciente y situación actual: Se inicia con la llegada en 1994 
de Jesús Mª Rincón al Instituto Torroja, después de haber desempeñado 
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su actividad investigadora durante veinticinco años en el Instituto de 
Cerámica y Vidrio, también del CSIC y habiendo sido secretario general 
de la SECV durante el período 1988-1992 (Rincón, 1991, 2002, 2003, 
2005; Manfredini, 1996, 1998). Esta etapa más reciente que cubre las 
dos últimas décadas ha permitido recuperar y relanzar la actividad en 
I+D+i del Torroja respecto de los materiales cerámicos y vítreos en la 
construcción. En estas décadas ha habido logros destacados, entre los 
cuales se pueden mencionar las investigaciones sobre la optimización 
del diseño de productos cerámicos; el nuevo producto LIGERAMICA 
desarrollado bajo contrato con la compañía Cerámicas Diago consiguió 
el Alfa de Oro de la Feria CEVISAMA en el año 2000, así como las 
investigaciones desarrolladas sobre ladrillos altamente sintetizados tipo 
clínker también para la optimización de su diseño. Son de destacar, asi-
mismo, las investigaciones y el know-how generado para el diseño de 
nuevas fritas para vidriados de tipo vitrocerámico aplicables en plaque-
tas cerámicas tanto de pavimentos como de revestimientos de gres de 
monococción (convencional y porcelánico).
Las perspectivas de investigación en materiales vítreos y cerámicos para la 
edificación y la construcción ya están marcadas por la funcionalización de es-
tos materiales con el objetivo de aumentar el confort de la edificación y, sobre 
todo, de acuerdo con las políticas energéticas de la UE, para conseguir el ahorro 
energético y una mejora del medio ambiente «en-y-con» la construcción. Será 
fundamental en los próximos años considerar en este Instituto que los materiales 
cerámicos y vítreos no trabajan aislados, sino que actúan con sus propiedades en 
múltiples sistemas constructivos. En este sentido, la «frustración» que implicó 
en el Instituto Torroja la creación del «fugaz» Departamento de Sistemas Cons-
tructivos, que solo subsistió entre los años 2006 y 2010 y que permitió que los 
materiales cerámicos y vítreos encontraran (por fin) su ámbito propio de trabajo 
en este histórico centro, debería dar lugar a una reflexión desapasionada sobre si 
las reorganizaciones continuas de un centro como este realmente se hacen con-
templando lo que demandan los sectores productivos de nuestro país y las nece-
sidades de cada momento o siguiendo dinámicas internas que lastran el servicio y 
el futuro que determinadas líneas de I+D+i deben dar a la sociedad.
Materiales cementicios
Los materiales cementicios son la base de las investigaciones del Dr. R. Ta-
lero. Uno de los temas más representativos es el estudio llevado a cabo con hor-
migones porosos en colaboración con M. R. Bollati.
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Un pavimento de hormigón poroso de altas prestaciones (HPAP) es un tipo 
de unidad de obra cuyas características se encuentran a medio camino entre las de 
un pavimento flexible y uno rígido. Es el resultado de muchos años de investiga-
ción en el campo de los materiales de base cemento y una propuesta innovadora 
para la solución de muchos problemas que tienen los pavimentos de hormigón 
compacto y los firmes en general, los cuales no son solo de durabilidad.
Los HPAP utilizados como capa de rodadura para tráfico pesado en firmes 
rígidos se caracterizan por tener una estructura porosa con más de un 20% de 
huecos interconectados entre sí, ruido de rodadura a 80 km/h inferior a 78 dB, 
resistencia mecánica a flexotracción a 1 día >35 kp/cm2 y a 28 días >45 kp/cm2, 
puesta en obra con extendedora de aglomerado asfáltico en espesores mayores 
de 20 cm, ausencia de poscompactación, estructura no deformable en el tiempo 
y autoventilada, carga hidráulica muy superior a otras soluciones porosas y con-
diciones de fatiga similares o superiores, incluso, a las de un firme convencional.
La estructura macroporosa del pavimento de HPAP se consigue dosificando 
el material con:
• Un elevado contenido de árido grueso cuya naturaleza sea adecuada 
para este fin constructivo.
• Un bajo, o muy bajo incluso, contenido de árido fino, de la misma natu-
raleza que el árido grueso visto con anterioridad.
• Cemento y aditivo superfludificante.
• Una relación agua/cemento que puede oscilar entre 0,25 y 0,32.
Además, dicha estructura macroporosa así conseguida no se refleja en la 
matriz estructural del material, la cual está constituida, en realidad, por mortero 
prácticamente impermeable. Por otra parte, el tiempo medio de paso de un deter-
minado volumen de agua, medido con el permeámetro de carga variable norma-
lizado, es de 24 segundos.
La dosificación óptima de los HPAP está en función de las prestaciones exi-
gidas y se obtiene siguiendo una metodología desarrollada por los autores de este 
artículo en el Equipo de Investigación Pavimentos Rígidos del Departamento de 
Construcción del IETcc - CSIC.
Por último, es importante señalar también que, como todo hormigón de altas 
prestaciones, los HPAP son materiales que requieren para su diseño y desarrollo 
de un determinado nivel técnico, porque no permiten fallos en su dosificación (es-
pecialmente en la selección del tipo de cemento, su contenido y en el contenido 
de agua de amasado), fabricación y proceso constructivo. Además, necesitan de 
un control de calidad bastante elevado y muy riguroso. No obstante, frente a estas 
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exigencias tan rigurosas, los HPAP ofrecen unas prestaciones excepcionales entre 
las que se pueden mencionar las siguientes:
• Reducción: Del ruido de rodadura del vehículo a velocidades superiores 
a 80 km/h; de las proyecciones del agua de los vehículos que anteceden, 
con la consiguiente disminución del riesgo de circulación por lluvia; 
del riesgo de accidentes por falta de resistencia al deslizamiento (hidro-
planeo, nieve, placas de hielo, etc.); de la distancia de frenado, espe-
cialmente en condiciones atmosféricas adversas; de la absorción e irra-
diación de calor a la atmósfera; de la probabilidad de deslumbramiento 
por reflexión de la luz sobre películas de agua superficial; del impacto 
ambiental de dispositivos antirruido; de su peso y densidad (del orden 
de un 20%); de los gradientes de humedad y térmico (tanto en verano 
como, sobre todo, en invierno, lo que impide, además y no obstante, la 
formación de placas de hielo en el caso de fuertes nevadas sin necesidad 
de incorporar sales fundentes); de los movimientos diferenciales entre 
losas y de costes económicos frente a las soluciones convencionales de 
hormigón compacto.
• Aumento: De la estructura de macroporos interconectados que convier-
ten al material en drenante y autoventilado; del coeficiente de rozamien-
to, tanto longitudinal como transversal; del confort de circulación; de la 
seguridad pasiva de los usuarios; de la mejora de las condiciones de vida 
de los habitantes de las zonas próximas a estas carreteras; de la utiliza-
ción de materiales ecológicos y reciclables al final de su vida útil; de la 
calidad del servicio que este tipo de firmes rígidos presta a los usuarios y 
de las tareas de conservación (limpieza de los macroporos interconecta-
dos una vez al año) y de mayor durabilidad y rentabilidad económica; en 
suma, respecto de las soluciones convencionales de hormigón compacto 
realizadas en España a raíz de la entrada en la UE.
España ha sido pionera en el campo de los firmes rígidos, por lo que muchos 
profesionales y expertos en temas de carreteras están convencidos de que el fu-
turo de este tipo de firmes pasa por que tengan una estructura macroporosa inter-
conectada en modo y cuantía tales que resista con holgura suficiente las acciones 
mecánicas que le infligen a compresión y tracción indirecta, especialmente, el 
paso de los vehículos pesados a su través, sin mengua de su poder de evacuación 
del agua de lluvia, lo que en el momento actual y con la tecnología que se dispone 
se puede conseguir sin problema. Y si a este comentario se le agrega que su coste 
económico es significativamente inferior al de los firmes convencionales de hor-
migón compacto referidos antes, con unas prestaciones muy superiores, no hay 
156
duda de que este nuevo tipo de firmes de HPAP puede contribuir a una optimiza-
ción de recursos en la gestión de redes de carreteras y, en definitiva, a una mejor 
adecuación de las soluciones a los problemas que aquellas tienen planteadas.
Entre las obras más importantes realizadas con este nuevo material y su nue-
va metodología de colocación y puesta en obra con las extendedoras de aglome-
rado asfáltico, se pueden mencionar las siguientes:
• El tramo experimental de carretera de HPAP de 270 metros de longitud, 
construido con extendedora de tamper simple de aglomerado asfáltico y 
con pasadores en Gudino, término municipal de Villamayor, Salamanca 
(1995), por el que llegó a transitar un tráfico equivalente a dos millones 
de vehículos pesados de 13 t (Figs. 1 y 2).
Figura 1. Primer tramo experimental. Figura 2. Pruebas de frenado tras una nevada.
• El también experimental tramo de carretera de HPAP (de 2,7 km de 
longitud, construido con extendedora de doble tamper y sin pasadores, 
con peraltes a derecha e izquierda y pendiente >7 %) sito en el término 
municipal de Zamarramala, Segovia (1998) (Superficie brillante: aglo-
merado asfáltico convencional; superficie opaca: HPAP, que justifica la 
no necesidad de sales fundentes (NaCl) para evitar la formación de pla-
cas de hielo tras una nevada), el cual se encuentra aún en servicio y por 
el que ha llegado a transitar un tráfico superior a 300 camiones pesados/
día, lo que correspondería a un T2 de la normativa española (Figs. 3 y 4).
Para poder justificar, además, científicamente el buen comportamiento ma-
croestructural mostrado por el HPAP con el que se construyeron los dos tramos 
experimentales mencionados, sobre la base de la hipótesis de trabajo de uno de 
los dos autores, se realizó finalmente una investigación a escala microestructural 
y nanométrico, que, además, ha sido objeto de tesis doctoral (cuya defensa se 
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Figura 3. Aspecto del segundo tramo experimental Figura 4. Detalle del espesor de la losa recién 
construida de HPAP .
realizó el día 11 de octubre de 2013), para verificar así no solo dicha hipótesis, 
sino, sobre todo, la calidad, la dureza y el buen estado de la correspondiente zona 
interfacial, de la interfase y de la zona de transición a la interfase, ZTI, propia-
mente dicha, existentes entre el árido utilizado en ambos tramos experimentales 
y la pasta del correspondiente cemento de Pórtland, habiendo utilizado para ello 
las técnicas analíticas avanzadas de análisis digital de imagen, análisis por DRX, 
análisis microestructural mediante microscopia de fuerzas atómicas (AFM), mi-
croscopia petrográfica, análisis micromecánico mediante nanoindentación, análi-
sis microestructural mediante microscopia electrónica de barrido y microanálisis 
por DRX.
Nota aclaratoria
Toda la experimentación preliminar del HPHAP que figura en esta aporta-
ción para el libro del 80 aniversario de la fundación del IETcc fue realizada en 
su día por el Equipo de Investigación Pavimentos Rígidos, en el Laboratorio de 
carreteras del hoy departamento de construcción del IETcc-CSIC.
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3.5 Grupo de Investigación: gestión del riesgo y seguridad
3.5.1 Algunas perspectivas sobre gestión del riesgo y seguridad
Olga Río, Mª Cruz Alonso y Xabier Turrillas.
inTrOducción
La construcción es una industria intensa en la actual economía global. Anual-
mente se invierten millones de euros en mejorar las infraestructuras y el parque 
edificatorio. En la medida en que cada país busca reparar, sustituir o construir, se 
requiere de una mejor gestión de las inversiones y de la «seguridad», teniendo 
en cuenta todas y cada una de las etapas del propio ciclo de vida de la estructura. 
En este contexto, el nivel de riesgo asociado a los proyectos de construcción es 
significativo y, por tal razón, el análisis y la correcta asignación de los riesgos son 
factores críticos para el éxito de cualquier proyecto de este tipo. La gestión efec-
tiva del riesgo, teniendo en cuenta la mitigación y la transferencia, tendrá siempre 
un efecto positivo aunque mayor si se gestiona desde la etapa de planificación y 
diseño.
El Grupo Gestión del Riesgo y Seguridad (GRS), cuyas líneas de investiga-
ción presentes y futuras se resumen en este capítulo, centra su investigación en 
este binomio que, además de ser de gran actualidad, es la base en el que se centran 
muchas de las investigaciones de la ciencia de materiales y tecnologías de cons-
trucción en la actualidad.
La gestión del riesgo y la seguridad un contexto cambiante
La gestión del riesgo y la seguridad no constituyen del todo un antagonismo, 
mientras que la seguridad cabe ser definida como el riesgo cero, o casi cero cuan-
do hablamos de construcción, la gestión del riesgo busca minimizar los efectos 
y las causas de los riesgos. Es claro, pues, que las estructuras de construcción, 
históricas o modernas, solo sobrevivirán si se conservan como espacios vitales 
manteniendo siempre el riesgo bajo control, o los niveles de seguridad asociados 
a ellas, elevados. Es un hecho que el binomio ha sido siempre tema de interés 
para el sector de la construcción. Pero no es menos cierto que el enfoque sobre 
cómo evaluar y gestionar el riesgo ha cambiado de forma drástica en las últimas 
décadas. Aun así, los daños por cambios medioambientales (Río, 2002), las ac-
ciones antropogénicas o los eventos excepcionales (Alonso, 2009) siguen siendo 
la causa de muchos de los problemas en construcción (Fig. 1).
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Figura 1. a) Hundimiento en un depósito debido a errores de diseño automático; b) Daños en un túnel debido a 
20 minutos de carga de fuego.
Todo ello hace que los efectos de los riesgos sigan siendo incalculables y 
muchas veces irreversibles, aunque hoy resulten predecibles si se gestionan uti-
lizando los medios adecuados y se abordan no solo desde múltiples perspectivas 
sino como un proceso holístico y cíclico (Fig. 2) integrando y vinculando todas 
las etapas del ciclo de vida bajo un mismo enfoque.
Por otra parte, el segundo pilar, el de la seguridad alcanzada por nuestras 
construcciones, se ha venido desarrollando en paralelo con los avances de la cien-
cia y la técnica. Pero no es menos cierto que la propia ciencia resulta a veces 
insuficiente para proporcionar recomendaciones prácticas sencillas frente a los 
complejos problemas que presentan los riesgos tecnológicos (corrosión, fuego…) 
y los medioambientales (sismos, inundaciones…). La incertidumbre de los he-
chos, las conexiones entre sucesos, incluso los concomitantes, o la influencia de 
los efectos antropogénicos sobre ellos son difíciles de evaluar o cuantificar.
Todo ello conlleva que las evaluaciones sobre riesgos, su propia gestión o 
los temas de seguridad requieran cada vez más de un enfoque multidisciplinario. 
Pero si bien la multidisciplinariedad es un tema bien conocido e implementado en 
el Instituto Torroja desde sus inicios hace ahora 80 años tal y como su propio lema 
indica (Technicae plures, opera unica), cabe destacar que el concepto también ha 
Figura 2. El ciclo de la gestión del riesgo.
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evolucionado y requiere en la actualidad de nuevos modelos de cooperación que 
afectan no solo a la conformación interna de los grupos que circunscriben sus 
trabajos dentro de esta amplia temática sino a su forma de interrelación con otras 
partes interesadas más allá del mundo académico o de investigación.
Es también preciso reconocer que el propio análisis de los riesgos, o qué 
riesgos deben considerarse, son temas que desbordan la investigación científi-
co-técnica del propio ámbito de la construcción. Sea por esto, sea por la propia 
evolución de sendos conceptos, el tema sigue siendo de interés, tal y como lo de-
muestran las nuevas políticas de financiación europeas Horizonte 2020, European 
Structural Investment Funds (ESIF), etc.
Actividad del Grupo Gestión del Riesgo y Seguridad en el contexto cambiante
Teniendo en cuenta que la construcción se mueve en un entorno de múltiples 
riesgos que afectan a la vulnerabilidad física de las estructuras, sus materiales y a 
otros factores (social, ambiental, económicos), el objetivo principal de este grupo 
del CSIC ha sido y es «el desarrollo de tecnologías orientadas a minimizar la vul-
nerabilidad de las estructuras o a aumentar su seguridad teniendo en cuenta aná-
lisis multirriesgo, criterios de sostenibilidad global y la evaluación de prestacio-
nes efectivas». Tras una primera etapa de génesis e integración (1996-2006), los 
miembros formados en distintos grupos del CSIC o en el propio IETcc continua-
ron su trayectoria incorporando, de forma gradual y progresiva, nuevas temáticas, 
como puede verse en las memorias de actividad de los últimos años (Memorias 
de Investigación del IETcc, 2008, 2009, 2012) y jóvenes doctores para comple-
mentar el requerido perfil multidisciplinario que prácticamente no ha variado en 
la última etapa (desde 2008). Cabe asimismo indicar la madurez alcanzada en 
algunas de las temáticas durante los años 2006-2008, fruto de la sinergia y la co-
laboración más continuada del, en ese momento denominado, Grupo Estructuras 
en el proyecto CONSOLIDER SEDUREC (Ingenio-CONSOLIDER SEDUREC 
Figura 3. Etapas del ciclo gestión del riesgo, tipología de riesgo y 
metodologías y temáticas específicas abordadas en el total de treinta 
proyectos y contratos realizados entre 2008-2013.
Figura 4. Esquema de trabajo aplicado 
por el GRS.
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2006-2010) con los otros grupos participantes, especialmente con los de mate-
riales y modelado pertenecientes a la UPM y CIMNE-UPC. En la actualidad la 
actividad del GRS (Fig. 3) se centra en la búsqueda de tecnologías sostenibles efi-
cientes y seguras frente a entornos de múltiple riesgo (Memorias de Investigación 
del IETcc, 2008, 2009, 2012; ESDRED, 2004-2009; TUNCONSTRUCT 2005-
2009; CENIT CLEAM 2007-2010; CENIT CRISALIDA 2007-2010; Avanza 
NUMEX 2008-2010; Exp. ALBA 2012010198).Teniendo en cuenta el contexto, 
su experiencia en temáticas en las que convergen ciencia-tecnología-ingeniería o 
su larga trayectoria de trabajo en cooperación con la industria para la consecución 
de sus objetivos, tanto investigadores como de formación y de transferencia, han 
sido sus señas de identidad y han organizado su trabajo en aspectos que atañen 
tanto a las investigaciones básicas del área de materiales como de estructuras, 
para cubrir no solo aspectos que se reflejan en la normativa sino, de manera muy 
significativa, en soluciones aplicables por la industria en distintos ámbitos de 
construcción (Fig. 4).
En la actualidad y desde una vertiente teórico-experimental, su actividad se 
enfoca en los siguientes aspectos:
• Evaluación paramétrica frente a riesgos tecnológicos o medioambien-
tales del conjunto material/estructura con un enfoque global multicri-
terio.
Figura 5. Interfase de hormigón para almacenamiento 
de residuos.
Figura 6. Utilización de técnicas de radiación sincro-
trón para diseñar materiales funcionales base cemento.
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• Desarrollo de soluciones y métricas para garantizar las prestaciones del 
material/estructura frente a condiciones de riesgos extremos (Fig. 5).
• Funcionalización de materiales (Fig. 6) y diseño de elementos construc-
tivos multifuncionales con capacidad de responder de forma adecuada 
en entornos variables aplicando funcionalidad espacial gradual (Fig. 7) 
o para resolver el daño de forma local.
• Desarrollo de metodologías robustas de diagnóstico de daño utilizando 
nuevas tecnologías y modelos dinámicos de análisis para entornos cons-
truidos o en construcción utilizando incluso materiales no recogidos en 
normativa (Fig. 8).
• Desarrollo de métricas predictivas y métricas para el control de calidad 
de procesos considerando el comportamiento físico-químico, reológico 
o tribológico del material.
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3.6 Laboratorio de hormigones
3.6.1 Diseño y evaluación de hormigones especiales desarrollados en el IETcc
Pedro Carballosa, José Luis García, Luis Echevarría y Carmelo Garnica.
inTrOducción: un pOcO dE hisTOria
Desde su fundación en 1934, el Instituto de Ciencias de la Construcción 
Eduardo Torroja (IETcc), inicialmente Instituto Técnico de la Construcción y 
Edificación, ha realizado una extensa investigación en hormigones, promoviendo 
significativos avances y participando en la realización de importantes obras sin-
gulares. El propio Eduardo Torroja fue pionero en España en explorar las posibi-
lidades del hormigón armado, incluyendo la prefabricación, con obras tan singu-
lares como el mercado de Algeciras o el Hipódromo de la Zarzuela y el Frontón 
de Recoletos en Madrid (Torroja, 1958). Ya fundado el IETcc, realizó el diseño y 
la construcción del viaducto Martín Gil en 1941, cuyos 209 m de luz fueron un 
récord mundial durante varios años. En 1942 Eduardo Torroja forma parte, junto 
con otros ingenieros ilustres (Ramón Iribarren, Luis Aldaz y Jesús Iribas) de la 
comisión encargada de la revisión de la Instrucción para el proyecto de obras de 
hormigón, aprobada por orden ministerial de 3 de febrero de 1939. Realizadas las 
revisiones de 1944 y 1949, posteriormente el Instituto publica la «Instrucción de 
hormigón armado h. a. 57» y sucesivas ediciones que culminan con la «Instruc-
ción Eduardo Torroja h. a. 61», especial para estructuras de hormigón armado, 
en la que colaboran insignes ingenieros y arquitectos, de los que varios de ellos 
serían directores (Jaime Nadal, Fernando Cassinello, Francisco Arredondo) y, la 
mayoría, también investigadores del Instituto en aquella época.
Durante los años 1950-1980, trabajos singulares con hormigón en el IETcc 
fueron el desarrollo de hormigones impregnados con polímeros, hormigones con 
cera y hormigones porosos (García Meseguer, 1981). Asimismo, el Servicio de 
Pavimentos Rígidos (SEPAR) del IETcc diseñó el hormigón y participó en la 
ejecución del primer tramo de autopista en España realizado en pavimento rígi-
do de hormigón en masa (1968), que se realizó en la Nacional II en la variante 
de Torrejón, de 7 km de longitud (García Meseguer, 1968). Durante estos años 
también se editaron las «Cartillas técnicas del hormigón» en lo que por entonces 
era el Instituto Eduardo Torroja de la Construcción y del Cemento, en las que se 
trataban de un modo sencillo y fácilmente comprensible distintos aspectos espe-
cíficos para un adecuado desarrollo de la tecnología del hormigón. Cabe destacar 
también los excelentes trabajos sobre tecnología del hormigón de carácter docen-
te de Francisco Arredondo (Arredondo, 1959) -con el que se han formado varias 
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generaciones de ingenieros- y de Fernando Cassinello sobre hormigonería (Cas-
sinello, 1974), entendida en palabras de su autor «como ciencia y arte de construir 
en hormigón», una obra dedicada a Eduardo Torroja con la que se han formado 
igualmente varias generaciones de arquitectos. En el campo normativo, el IETcc 
ha colaborado activamente en la redacción de la normativa referente al diseño y 
la ejecución de estructuras de hormigón, como las Instrucciones de Hormigón 
Estructural, la Instrucción para tubos de hormigón armado o pretensado, etc. A 
escala internacional el IETcc siempre ha estado presente en varias comisiones del 
CEB, la FIP y otras organizaciones internacionales relacionadas con el desarrollo 
de códigos y guías de uso relativos al hormigón.
En la década de los años noventa, en el IETcc se trabajó en el diseño de hor-
migones porosos de altas prestaciones para la capa de rodadura de carreteras de 
tráfico pesado correspondiente a un T2 de la normativa española (Bollati, 1996; 
1997). Igualmente, durante estos años y en años posteriores, grupos de investiga-
ción del IETcc han centrado su actividad en el estudio y la caracterización quími-
ca, microestructural, reológica, mecánica y durable de materiales base cemento. 
De entre estos materiales, el diseño y el desarrollo de las distintas tipologías de 
hormigón ha supuesto una línea de investigación fundamental dentro del Institu-
to, abarcando tanto hormigones de carácter convencional como hormigones de 
características especiales: hormigones autocompactantes, pesados, ligeros, ex-
pansivos o de retracción compensada, reforzados con fibra (polimérica, metálica 
o mineral). Igualmente destaca el trabajo realizado por miembros del IETcc en 
el diseño, el desarrollo, la evaluación y la implantación de hormigones para usos 
específicos, como el confinamiento de residuos o mezclas con requisitos estruc-
turales concretos y singulares.
Por tanto, queda patente que la investigación en hormigones ha sido conti-
nuada y puntera en el IETcc-CSIC desde sus inicios. De hecho, dentro de este 
Instituto se encuentra el Laboratorio de Hormigones y Morteros, enmarcado en el 
Departamento de Construcción, que ha fundamentado su actividad investigadora 
en el desarrollo y la caracterización del hormigón y sus materiales componentes. 
Actualmente, la formulación y la preparación de hormigones convencionales y 
hormigones especiales con enfoque prestacional, procurando definir soluciones 
sostenibles, es un pilar básico del trabajo realizado en este laboratorio. Entre los 
diferentes trabajos de investigación llevados a cabo por este laboratorio durante 
los últimos años se destacan tres que por sus características singulares han su-
puesto un reto tecnológico importante. Todos ellos se han basado en hormigón 
autocompactante (HAC), el cual, como consecuencia de una dosificación y com-
ponentes concretos, se compacta por la acción de su propio peso, sin necesidad 
de energía de vibración ni de cualquier otro método.
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Hormigones autocompactantes con fibras poliméricas
Los hormigones reforzados con fibras se definen como aquellos hormigones 
que incluyen en su composición fibras cortas, discretas y aleatoriamente distri-
buidas en su masa. Estas fibras, fabricadas en un amplio rango de materiales (ace-
ro, vidrio, polímeros, carbono…), formas y características, son utilizadas amplia-
mente para prevenir y controlar la fisuración del hormigón. Además, dotan a este 
de un mejor comportamiento (resistente y tenaz) frente a solicitaciones distintas 
a las de compresión, consiguiendo aportar ductilidad una vez que se ha producido 
el fallo de la matriz cementicia, puenteando las fisuras y transmitiendo la tensión 
a través de las fibras y evitando el crecimiento de estas fisuras. Las fibras pueden 
ser consideradas con función estructural cuando cumplan los requisitos recogidos 
en el Anejo 14 de la EHE-08 (Ministerio de Fomento 2009), contribuyendo en 
los cálculos relativos a algunos estados límites últimos o de servicio (Gutiérrez, 
2011) y permitiendo su empleo la sustitución parcial o total de armaduras en de-
terminadas aplicaciones.
La experiencia actual sobre el uso de hormigones reforzados con fibras con 
función estructural se basa fundamentalmente en el uso de fibras de acero, a par-
tir de las cuales se han establecido los criterios estructurales de estos tipos de 
hormigones. Sin embargo, la experiencia sobre el uso de hormigones reforzados 
con fibras poliméricas, especialmente con hormigones autocompactantes, ha sido 
escasa hasta los últimos años, si bien su uso con función estructural es ya común 
en soleras y pavimentos industriales, forjados de chapa colaborante, elementos 
prefabricados de geometrías complejas, etc. Recientemente se están incorporan-
do con excelentes resultados en las obras de rehabilitación y recuperación del 
patrimonio construido.
Actualmente se están realizando varias investigaciones para evaluar el com-
portamiento de distintos HAC con fibras poliméricas de última generación con 
función estructural frente a cargas estáticas y de fatiga, para el desarrollo y la 
implantación de modelos teórico-experimentales para el análisis de secciones y 
piezas, así como de otras aplicaciones como su uso en forjados mixtos de chapa 
colaborante. Los objetivos de estos trabajos son cuantificar la mejora resistente 
que se obtiene al incluir fibras de polipropileno en el hormigón, estudiando la 
distribución de tensiones y deformaciones de los forjados, especialmente en la 
interfaz entre el hormigón y la chapa de acero, e intentar adecuar los modelos de 
elementos finitos existentes a los resultados de ensayos experimentales. Además, 
también se está comparando el comportamiento de los forjados durante los en-
sayos con las fórmulas que aparecen en la normativa (básicamente el Eurocódi-
go-4), a la vez que se profundiza en el conocimiento de la mecánica de fallo por 
deslizamiento en las losas mixtas y se estudia en detalle el efecto resistente de los 
distintos parámetros que intervienen en el proceso de diseño de las chapas.
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En relación con el diseño de este tipo de hormigones, en el año 2010, el 
IETcc participa en las obras de rehabilitación y reconstrucción de las bóvedas de 
la catedral de San Cristóbal de la Laguna mediante la colaboración en el diseño y 
la caracterización reológica, mecánica y durable de un hormigón autocompactan-
te reforzado con fibra polimérica de alto módulo, para utilizarlo posteriormente 
en la fabricación de los nuevos elementos que integrarían la cubierta de la cate-
dral (Carballosa). Esta catedral se inscribe en un conjunto declarado Patrimonio 
de la Humanidad desde el año 1999, pero que desde el año 2002, por motivos de 
seguridad, fue cerrada al culto y declarada en situación de emergencia debido 
al mal estado que presentaba parte de la estructura de cubierta. El hormigón a 
diseñar suponía un reto importante, ya que se exigía que fuera un HAC reforzado 
con fibra polimérica de alto módulo que cumpliera, según recoge la Instrucción 
de Hormigón Estructural EHE-08 en su Anejo 14, las especificaciones relativas 
a alcanzar los valores mínimos de resistencia característica residual a tracción 
por flexión fR,1,k y fR,3,k, para la consideración de la fibra con la característica de 
estructural, lo cual suponía una alternativa técnica al refuerzo con fibra de acero 
que permitiría la sustitución parcial o total de la armadura de acero de las bóve-
das. Todo ello sin perjudicar las características de resistencia y durabilidad. Tras 
fundamentar el estudio en tres dosificaciones distintas de hormigón, finalmente se 
consigue una dosificación eficaz de HAC reforzado con fibra polimérica de alto 
módulo que, además de cumplir los requisitos reológicos de autocompactabilidad 
y mecánicos para la consideración de la fibra con carácter estructural, mostraba 
un comportamiento resistente y durable óptimo (Fig. 1).
Figura 1. Ensayos de caracterización de la fibra con carácter estructural. TRUCT 2005-2009.
Hormigones pesados autocompactantes
Otra de las investigaciones realizadas con hormigones especiales ha sido el 
diseño de un HAC pesado para ser empleado en estructuras que requieren de pro-
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tección frente a radiaciones en plantas nucleares, unidades médicas y acelerado-
res de partículas (Revuelta, 2009). La consecución de un hormigón pesado, con 
densidades superiores a 3.000 kg/m3, implica el empleo de áridos pesados, como 
la barita, así como el uso de bajas relaciones agua/cemento, para lo cual la utiliza-
ción de aditivos superplastificantes resultaba imprescindible al pretender obtener 
un HAC. Si bien se habían realizado diversos estudios sobre hormigones pesados 
y HAC, no había evidencias de poder obtener un HAC pesado que cumpliera con 
todos los requisitos y las exigencias de partida. Por tanto, el objetivo inicial del 
estudio fue evaluar la influencia de superplastificantes de última generación en la 
trabajabilidad de un hormigón pesado fabricado con barita. Tras corroborar que el 
aumento de la dosis de aditivo superplastificante aumentaba la fluidez de la mez-
cla de hormigón, sin pérdida de cohesión y posibilitando, por tanto, el desarrollo 
de un HAC pesado, se pasó a su diseño. Esto implicaba desarrollar mezclas con 
proporciones de los distintos materiales de partida tales que se consiguiese la ma-
yor densidad posible sin comprometer su trabajabilidad durante el estado fresco. 
Figura 2. a) Ensayo de escurrimiento en un HAC pesado; b) Aspecto visual de las 
columnas de HAC pesado fabricadas, con buena distribución de áridos.
En este sentido, se diseñaron distintas mezclas de partida y se caracteriza-
ron sus propiedades en el estado fresco, obteniéndose densidades de 3,30 g/cm3, 
así como buenos resultados al medir los parámetros típicos del hormigón auto-
compactante (como su fluidez mediante el ensayo de escurrimiento; Fig. 2a). 
Dado que, considerando las grandes diferencias de densidades entre los distintos 
materiales componentes, la segregación es un problema a considerar, se evaluó 
la homogeneidad del material final, tanto visualmente (Fig. 2b) como mediante 
microscopia óptica, ante lo cual se realizaron ensayos de succión capilar y de 
penetración de agua bajo presión sin que se detectara segregación alguna. Un 
aspecto a destacar dentro de este trabajo es el hecho de que aunque la mayoría de 
las guías para HAC sugerían que estos deben contener entre 160 L/m3 y 240 L/
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m3 de partículas inferiores a 0,125 mm, el hormigón desarrollado presentaba tan 
solo 130 L/m3. Por tanto, aunque se esperaba un aumento de la segregación al 
emplear barita como árido, lo cual implicaría aumentar el contenido en finos para 
aumentar la viscosidad de la mezcla y mantener al árido grueso suspendido, en 
este caso se demostró la posibilidad de diseñar un HAC pesado sin segregación y 
con bajo contenido en finos.
Hormigones expansivos y de retracción compensada
El último trabajo a destacar está relacionado con los hormigones expansi-
vos y de retracción compensada, los cuales se fabrican con cementos o aditivos 
expansivos de carácter hidráulico que, al contrario que el cemento de Pórtland 
convencional, expanden durante las primeras edades de hidratación posteriores al 
fraguado. Parte de esta investigación se ha desarrollado dentro del proyecto del 
Plan Nacional BIA2007-62464, cuya finalidad ha sido avanzar en las técnicas de 
refuerzo de soportes de hormigón armado, proponiendo un nuevo método opti-
mizado del sistema de refuerzo por confinamiento mediante la aplicación mixta 
de encamisados prefabricados exteriores y micro-hormigones autocompactantes 
expansivos, que mejoran la puesta en obra y aseguran el relleno de forma con-
tinua y compacta, transmitiendo desde el mismo momento de su ejecución un 
refuerzo activo de confinamiento del elemento (Gutiérrez, 2011). Este hecho es 
de vital importancia en elementos fuertemente deteriorados y con pérdidas de 
capacidad portante en el umbral de soportar solo acciones de peso propio y car-
gas muertas, con el consiguiente riesgo de colapso. Esto ocurre, por ejemplo, en 
soportes dañados por sismo, o al detectarse una baja resistencia del hormigón en 
el control de ejecución de obra. Así, uno de los principales retos a abordar ha sido 
el diseño y la caracterización de micro-HAC de carácter expansivo, el cual no ha 
tenido un desarrollo significativo ni en España ni en Europa Occidental, por lo 
que la introducción del conocimiento básico y la metodología de diseño y control 
de mezclas de este tipo constituye un aporte novedoso para la tecnología de la 
construcción en España.
Diseñadas y caracterizadas distintas dosificaciones de HAC expansivo, se 
han aplicado la técnica y la metodología desarrollada de refuerzo para evaluar 
la eficacia de las camisas de confinamiento en pilares de hormigón armado de 
sección circular, a través de un programa experimental de ensayos sobre sopor-
tes cortos reforzados con camisas de fibra de carbono. Los resultados obtenidos 
indican que la técnica es adecuada para el refuerzo de estos elementos, teniendo 
la ventaja de proporcionar una componente inicial de capacidad de refuerzo su-
ministrada por la presión de confinamiento que aporta la camisa debido al efecto 
expansivo del micro-hormigón autocompactante de relleno (Fig. 3).
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Figura 3. Configuración de pilares utilizados en el ensayo de evaluación de la 
contribución resistente del sistema de refuerzo propuesto.
Tendencias futuras
Para finalizar, debe decirse que la búsqueda de la sostenibilidad está cobran-
do cada vez más importancia dentro de los procesos industriales, una sosteni-
bilidad analizada desde diferentes perspectivas, no solo las medioambientales, 
sino también tecnológicas, sociales y económicas. Dentro de esta búsqueda de 
la sostenibilidad, el sector de la construcción debe jugar un papel primordial, 
complementándola con los nuevos desarrollos aparecidos. Por tanto, un enfoque 
estratégico dentro de la tecnología del hormigón debe consistir en la obtención 
de hormigones de elevadas y mejoradas prestaciones que, además de ser más 
ambientalmente amigables, sean más eficientes desde el punto de vista econó-
mico. A este respecto, la obtención de hormigones funcionalizados (con carácter 
descontaminante, autorreparables, etc.) es fundamental dentro de las actuales y 
futuras investigaciones a realizar.
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3.7 Laboratorio de instalaciones
3.7.1 Actividad del Laboratorio de instalaciones del IETcc
José Mª. Chillón.
El Laboratorio de Instalaciones ha funcionado con diferentes nombres dando 
apoyo interno al propio Instituto y sobre todo externo a diferentes industrias y 
entidades. Actualmente dispone de una infraestructura que le permite abordar 
trabajos de una gran diversidad de temas dentro del sector de sistemas, elementos 
y materiales, relacionados con las instalaciones del edificio e incluso en algunas 
de la obra civil.
Equipamiento
Cuenta con la suficiente instrumentación para acometer los trabajos enco-
mendados con un amplio espectro y versatilidad, de forma que se pueden atender 
solicitudes de tareas según norma y no convencionales que otros laboratorios no 
suelen realizar por su singularidad, de modo que se realizan ensayos bajo diseño 
específico de acuerdo con el peticionario.
Una muestra de algunos de los equipos, bancos de ensayo y herramientas son 
los siguientes:
• Puente grúa de 2 t.
• Prensa universal de ensayos mecánicos de hasta 5 t (Fig. 1). Con varias 
células de carga desde 50 N hasta 50 kN y distintos tipos de captado-
res de desplazamiento, incluidos el cálculo longitudinal y transversal de 
deformaciones. La prensa dispone de un sistema informático con el que 
se pueden realizar ensayos implementados por la norma UNE-EN y di-
señar cualquier otro tipo de ensayo a la medida. Todos sus componentes 
están calibrados por laboratorios con acreditación ENAC.
• Medidores de magnitudes dimensionales, calibres, medidores de espe-
sores mecánicos y ultrasónicos, medidores de diámetro interiores, de 
diferentes precisiones.
• Todo tipo soportes auxiliares para la realización de ensayos mecánicos, 
como apoyos para ensayos de flexión y cortante a tres o cuatro puntos, 
sistemas de anclaje mecánico y magnético, etc.
• Cámara térmica acoplable a la prensa para la realización de ensayos bajo 
diferentes condiciones térmicas entre -30ºC y +200ºC, con un espacio 
interno de 300 mm x 300 mm x 300 mm.
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• Máquina de ensayos de presión hidráulica (Fig. 2), con treinta tomas 
independientes para la realización de ensayos simultáneos desde 0 bar 
hasta 100 bar, controlados por un ordenador y una aplicación informá-
tica en la que se puede realizar todo tipo de ensayos de rampa, cíclicos, 
programados, etc. Esta máquina también se encuentra calibrada en cada 
una de sus tomas de forma independiente por un laboratorio especializa-
do con acreditación ENAC.
• Siete baños o depósitos, todos ellos equipados para conseguir distintas 
temperaturas del agua que contienen desde 10ºC hasta 100ºC controla-
dos térmicamente, cinco de ellos coordinados con la máquina anterior 
de ensayos de presión hidráulica con conexiones directas entre ellos, lo 
que garantiza la realización de ensayos a cualquier presión y temperatu-
ra dentro de los rangos indicados.
• Máquina de ensayos de presión hidráulica y vacío neumático, para bajas 
presiones de 0,05 bar a 0,5 bar.
• Banco de ensayos acoplable a la máquina anterior para ensayos de unio-
nes de conducciones sometidas a desviación angular sin esfuerzo axial.
• Bombas de vacío para ensayos a presión negativa neumática.
• Todo tipo de tapones, obturadores, válvulas, conexiones y mangueras 
resistentes a altas presiones (hasta 100 bar) para la realización de ensa-
yos sobre probetas de tubos de distintos diámetros hasta 500 mm en alta 
presión y hasta 1.200 mm en baja presión.
• Se realizan ensayos de válvulas de seccionamiento, en especial, válvu-
las de compuerta según normas UNE-EN 1074-1-2:2001 y UNE-EN 
12266-1-2:2003, en la que pueden realizarse todo tipo de ensayos de 
estanquidad y resistencia a la presión interna incluida la resistencia a 
fatiga mecánica.
Figura 2. Máquina de ensayos 
de presión hidráulica.
Figura 1. Prensa universal de 
ensayos mecánicos.
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• Dos máquinas para la obtención del coeficiente de conductividad térmi-
ca (Fig. 3) de aislantes (de 0,3 a 0,02 W/mK) para probetas de 300 mm 
x 300 mm y 600 mm x 600 mm.
Figura 3. Máquinas de ensayo.
• Banco de ensayos de fatiga térmica para paneles de hasta 8 metros (an-
tigua UNE 41950).
• Bancos de ensayos de choque térmico UNE-EN 1055 y ciclos de tempe-
ratura UNE-EN 12293:2000.
• Tres estufas de 800 mm x 800 mm x 500 mm de hasta 150ºC.
• Sistemas de adquisición de datos para el registro de parámetros de en-
sayo a largo plazo.
• Varias básculas de diferentes rangos desde 0 a 250 g de cuatro dígitos 
hasta 0 a 150 kg de 1 g.
• Varios equipos y sondas para la medida de temperatura.
• Material auxiliar y herramientas para la realización de los ensayos obje-
to del Laboratorio.
• Los fabricantes y marcas de los equipos indicados se encuentran entre 
las más prestigiosas y de primera línea, tanto europea como nacional, 
dentro de su sector.
Actividades y trabajos del Laboratorio
Como ya se ha mencionado, este Laboratorio se dedica a una gran diver-
sidad de actividades, investigación, estudios y ensayos, dentro del campo de la 
edificación y la obra civil, en especial sobre materiales, elementos y sistemas 
relacionados con las instalaciones. Puesto que es un Laboratorio vivo que está al 
servicio de la demanda de investigadores y de la industria, su actividad se basa en 
la capacidad de acometer una gran versatilidad de trabajos.
No obstante, en función de una mayor demanda últimamente se ha especiali-
zado sobre tuberías de materiales plásticos en general y recientemente de PRFV, 
además de en accesorios encargados de la conducción de agua, por lo que realiza 
176
todo tipo de ensayos de estanquidad y resistencia a la presión hidráulica interna, 
así como ensayos en válvulas de seccionamiento requeridos por su norma.
Por ello realiza este tipo de ensayos a varios fabricantes de tubos y de válvu-
las que requieren de ellos para acceder a concursos de compañías encargadas del 
suministro y trasvase de agua, gracias a lo cual ha adquirido una gran experiencia 
en la realización de estos. También realiza todo tipo de ensayos hidráulicos sobre 
conducciones, fundamentalmente plásticas, a multitud de fabricantes prestigiosos 
de tubos y accesorios, los cuales se convierten en clientes habituales.
Además de las actividades descritas en el sector hidráulico, realiza ensayos 
de concesión y seguimiento para certificación de marca de calidad de AENOR a 
distintos fabricantes de paneles sándwich aislantes térmicos, para los que es el 
primer laboratorio aconsejado en el Reglamento Particular 020 de AENOR para 
la realización de dichos ensayos. Además, interviene en informes técnicos para 
litigios judiciales entre partes, acudiendo como expertos técnicos a juicios me-
diante citación del juez o de las partes como peritos.
La experiencia del Laboratorio permite a sus técnicos la participación en 
actividades de transferencia de conocimiento, como la realización de artículos 
científicos y la asistencia a congresos en los cuales se exponen los conocimientos 
obtenidos de la citada experiencia; además de la realización de intercomparacio-
nes entre laboratorios.
Personal
El Laboratorio en estos momentos cuenta con un personal base que constitu-
ye su infraestructura: un ingeniero industrial (José María Chillón), una licenciada 
en Ciencias Ambientales (Raquel Selfa) y un técnico especialista FP mecánica 
(Sergio Álvarez) y una o dos personas adicionales en función de la carga de tra-
bajo.
Calidad
Este Laboratorio dispone de su propio sistema de gestión de la calidad, con 
un responsable que se ocupa en exclusiva de su gestión. Asimismo, cuenta con un 
manual de calidad y de sus procedimientos operativos de la calidad (POC) y de 
sus procedimientos normalizados de trabajo (PNT).
La mayor parte de los ensayos realizados por el Laboratorio se llevan a cabo 
siguiendo las normas de producto y de métodos de ensayo UNE-EN, UNE-EN 
ISO, EN, o cualquier otro tipo con las que se soliciten. No obstante también se 
realizan ensayos bajo el diseño y la solicitud específicos del peticionario, si bien 
se aplican métodos de ensayo normalizados o validados por el propio Laborato-
rio.
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4. UNIDADES DE APOYO CIENTÍFICO Y TECNOLÓGICO
En el Instituto existen Unidades Técnicas que complementan la labor inves-
tigadora y sirven de enlace con la sociedad a través de instituciones y empresas.
Unidad de cultura y divulgación científico-técnica
Sistemáticamente lleva a cabo tareas de cultura y divulgación de la ciencia y 
la tecnología de materiales y de apoyo a las actividades tanto del CSIC, diseñadas 
por la Vicepresidencia Adjunta de Cultura Científica, como de la FECYT.
Unidad de calidad en la construcción
Esta Unidad desarrolla colaboraciones con la Administración en el desarro-
llo y el mantenimiento del marco reglamentario del Código de Técnico de la 
Edificación (CTE) y con la industria, en la elaboración de guías, evaluación de 
prestaciones, etc, estudio de la sostenibilidad en el sector de la construcción y 
certificación de la calidad de elementos prefabricados de hormigón con función 
estructural.
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Unidad de evaluación técnica de productos innovadores del IETcc
Esta Unidad lleva a cabo contratos de investigación aplicada sobre nuevos 
productos de construcción, ensayos de productos innovadores y evaluación técni-
ca de materiales, sistemas y procedimientos no tradicionales: documento de ido-
neidad técnica (DIT), documento de evaluación europeo (ETE) y marcado CE.
Unidad de ensayos químicos y físico-químicos
Esta Unidad realiza ensayos de materiales de construcción y componentes, 
ayuda/soporte de la investigación en el Instituto, investigación aplicada a mate-
riales de construcción y sus componentes e informes técnicos de materiales de 
construcción.
179
4.1 Unidad de cultura y divulgación científico-técnica
4.1.1 La divulgación científica, las publicaciones y el archivo del IETcc: 80 
años de historia
Rogelio Sánchez (cultura y divulgación científica), Raúl Monje y Amparo 
Garralón (publicaciones) y Rosa Mª. García (Archivo), Virtudes Azorín y 
Ángela Sorli (responsables científicos).
La Unidad de cultura y divulgación científico-técnica es una unidad de ser-
vicio considerada por el CSIC como especial y como tal tiene unos responsables 
científicos que se encargan de dirigir sus líneas de actuación.
Desde la creación del Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la Construc-
ción en 1934, la Unidad de servicio de publicaciones y documentación ha sido 
uno de sus pilares básicos para la transferencia de conocimientos. Su estructura 
ha permanecido inalterada durante los años, aunque el espacio y los recursos hu-
manos asignados al servicio han disminuido gradualmente. Desde 2003 se amplía 
su ámbito de aplicación al incluir entre sus competencias la gestión del área de 
cultura científica. En 2007 se le encomienda la gestión del archivo histórico de la 
dirección del Instituto.
Tiene tres líneas de actuación:
• Cultura y divulgación científica.
• Gestión y difusión de la información científica: publicaciones.
• Gestión y desarrollo de la colección documental propia: archivo.
Cultura y divulgación científica
Sus ejes de actuación son los siguientes:
• De la ciencia a los científicos: compartir, defender y difundir el conoci-
miento a través de seminarios internos, congresos, conferencias externas 
en ámbito específico.
• De la ciencia a los medios de comunicación: expandir, propagar y dar a 
conocer lo que hacen los hombres y las mujeres dedicados a la innova-
ción y el desarrollo de la ciencia y tecnología.
• De la ciencia a la ciudadanía: colaborar en afianzar la cultura científica 
en cualquier tipo de ámbito docente y público en general teniendo en 
cuenta, además, la promoción de las vocaciones científicas.
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• De la ciencia al mundo empresarial: Hacer llegar a las industrias la pre-
paración tecnológica y científica del IETcc para el estudio, los ensayos, 
el diseño de materiales aplicados a mejorar la tecnología, la fabricación 
y la idoneidad de las edificaciones.
Para ello participa en ferias científicas como la Semana de la Ciencia, en la 
Semana de la Arquitectura, en jornadas de puertas abiertas a lo largo de todo el 
año, además de la celebración de reuniones científicas, tanto a escala nacional 
como internacional (Figs. 1 y 2).
Figura 1. Feria Madrid por la Ciencia. 2010. Figura 2. Semana de la Ciencia 2013.
Asimismo, coordina la página web institucional, la difusión de las notas de 
prensa y artículos para facilitar la información a los medios de comunicación, así 
como el desarrollo y montaje de eventos y exposiciones (Fig. 3).
Figura 3. Exposición del 60 aniversario de la 
Revista Informes de la Construcción.
También lleva a cabo la digitalización del archivo fotográfico del Instituto y 
el montaje y la preparación de las salas del centro con equipos informáticos de 
visualización y audio para los distintos eventos que se realizan, tales como pre-
sentaciones, reuniones, congresos o cursos.
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Gestión y difusión de la información científica: publicaciones
Durante los primeros veinticinco años del Instituto el Departamento de Pu-
blicaciones tuvo una enorme actividad. Editó la revista que más tarde se llamó 
Informes de la Construcción, al igual que Últimos avances en materiales de cons-
trucción, que más tarde pasó a denominarse Materiales de Construcción. Asimis-
mo se publicaban las «Cartillas de divulgación», las «Separatas de conferencias 
nacionales e internacionales» y las «Separatas de bibliografía» nacional e inter-
nacional. También editaba los cursos de muy diferentes temas que se impartían en 
el Instituto o los manuales y las normas que se redactaban, como resultado de sus 
propias investigaciones, así como las prescripciones -elaboradas igualmente por 
sus técnicos- y numerosos libros. Mención especial merece la serie «Monogra-
fías» que se mantiene hasta la actualidad, estudiando los más variados aspectos 
(Fig. 4).
Figura 4. Imagen histórica del Departamento de 
Publicaciones (Archivo Histórico del IETcc).
El departamento de publicaciones del Instituto, en sus orígenes, estaba com-
puesto por un gran equipo, tanto por el número de personas como por la valía 
de los profesionales con que contaba. Entre otros, el diseñador Julio Guezala, al 
que apoyaba con sus dibujos Bernard Petit y Ramón Irigoyen como delineante, 
bajo la supervisión de Vicente Mas como director de la revista Informes de la 
Construcción. A través de las portadas de las revistas, en épocas en las que no 
se contaba con los medios informáticos actuales para la maquetación, se pueden 
apreciar diferentes valores estéticos y la importancia dada al diseño gráfico y la 
imagen en diferentes épocas.
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La importancia de este Servicio se refleja en el proyecto del nuevo edificio 
para el Instituto. Un aspecto importante en el programa de espacios que incluye 
Eduardo Torroja en el diseño de Costillares, que no son específicamente para 
investigación, son los lugares destinados a publicaciones y distribución que ubica 
en la planta segunda, así como una gran sala de traducción. No hay que olvidar 
que el IETcc, en aquellos momentos, realizaba ya una multitud de publicaciones 
diversas, especialmente a través de Informes de la Construcción. Durante las dé-
cadas de los años cincuenta y sesenta sería la única revista, a escala mundial, que 
llegaría a publicar sus resúmenes en cuatro idiomas diferentes (alemán, inglés, 
francés e italiano), algo jamás realizado en España.
El equipo editorial del IETcc estaba asistido por una especie de corresponsa-
les en distintos países y provincias españolas, contratados por el Departamento, 
para que enviasen información sobre las novedades constructivas más impor-
tantes que se estaban produciendo, lo cual aportó una visión general de lo que 
se construía tanto fuera como dentro de nuestro país. Otras de las labores que se 
realizaban en este Servicio era la traducción de los artículos más relevantes que 
aparecían en otras revistas de prestigio del sector.
En la actualidad, su actividad ha quedado reducida a la gestión de las dos re-
vistas y la serie Monografías. Excepcionalmente se edita material docente, actas 
de jornadas científicas o resultados de proyectos de investigación.
Las revistas científicas
Las revistas Informes de la Construcción y Materiales de Construcción, 
desde su creación en 1948 y 1949, respectivamente, han pasado por tres etapas 
fundamentales: 1948-1981, 1981-2005 y desde 2006 hasta la actualidad. En la 
primera etapa, las revistas se dirigían principalmente hacia el sector científico-
técnico industrial, mientras que en la actualidad están más enfocadas a satisfacer 
las necesidades demandadas por la comunidad científica y docente.
Durante la primera etapa, las revistas se gestionaron directamente desde el 
Instituto y se financiaban con el dinero de la publicidad. A partir de esta fecha, 
las cabeceras pasan a formar parte de las colecciones del Departamento de Publi-
caciones del CSIC que las financia. Se suprimen los colaboradores externos y la 
publicidad queda como una presencia residual.
Por decisión de la Comisión Editorial del CSIC, a partir de 2014, la edición 
de la revista se mantendrá exclusivamente en formato electrónico (Fig. 5).
Estas dos revistas son las más importantes del sector en España y las únicas 
indexadas en las bases de datos de Thomson Reuters.
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Figura 5. Últimos números impresos de Informes de la Construcción (a) y Materiales de 
Construcción (b).
Colección Monografías
Las Monografías del Instituto Técnico de la Construcción y Edificación co-
mienzan a editarse en 1934 bajo la denominación de «Cursos y Conferencias» 
dentro de la revista Hormigón y Acero. Tuvieron carácter mensual y las dirigían 
los ingenieros de caminos Eduardo Torroja y Enrique García Reyes. Hasta la ac-
tualidad se han publicado 419 números.
Libros
Gran parte de los libros publicados por el Instituto -en aquellos años- fueron 
traducciones de algunos de los libros escritos en su idioma original, realizadas 
por relevantes técnicos y científicos especialistas en muy diferentes campos, mu-
chos de los cuales colaboraron con el Instituto y con su revista Informes de la 
Construcción. Este es el caso, entre otros muchos, de A. M. Haas, B. Lewicki y 
H. Hossdorf. 
Entre estos libros destaca Razón y ser y de los tipos estructurales (1957) 
escrito por Eduardo Torroja. La fama alcanzada por este texto hizo que se pu-
blicasen traducciones al inglés, el francés, el alemán, el italiano y el japonés y 
cuya última edición, revisada por José Antonio Torroja, es de 2007. Además se 
encuentran publicaciones de material docente de cursos de alta especialización y 
actas de reuniones y congresos (Fig. 6).
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Figura 6. Diversas publicaciones del IETcc de los años cincuenta y sesenta.
Gestión y desarrollo de la colección documental propia: archivo
Hasta estos momentos, con el asesoramiento científico de dos investigadoras 
del Área de Ciencias Sociales y Humanidades y el personal técnico de la Unidad, 
se está llevando a cabo el inventario y la clasificación de los fondos documenta-
les y gráficos de una parte del archivo histórico del Instituto. El trabajo realizado 
hasta ahora ha sido posible gracias a la financiación de dos proyectos de investi-
gación de I+D+i.
Este archivo histórico va incrementándose con nuevos documentos que se 
rescatan del archivo general, especialmente a demanda de investigadores que so-
licitan información sobre temas específicos.
La documentación custodiada en el archivo Torroja se considera esencial 
para la historia de las obras públicas y de la arquitectura españolas, pues mforma 
parte del patrimonio documental de la ingeniería de nuestro país, siendo de gran 
valor para la historia de la ciencia española sobre los inicios de la investigación 
en construcción en España.
El archivo Torroja procede del fondo de documentos personales de Eduar-
do Torroja: documentación de carácter administrativo y científico, publicacio-
nes, conferencias, seminarios, jornadas, visitas, participación en asociaciones 
nacionales e internacionales, documentación científica, documentación docente 
y correspondencia: líneas de investigación, cursos, conferencias, publicaciones, 
visitas, vida cotidiana, funcionamiento administrativo, etc. Son documentos de 
decisión como acuerdos, resoluciones o actas; documentos informativos como 
informes, memorias o circulares, documentos de comunicación como oficios, 
notas interiores y correspondencia, tanto interna como externa, mantenida con 
multitud de centros de investigación, museos y arquitectos tanto españoles como 
extranjeros (Fig. 7).
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Figura 7. Dibujo del anteproyecto de la fachada del edifico de hormigones 
(Archivo Histórico del IETcc).
Entre toda esta documentación destaca la relativa a la construcción del edifi-
cio Costillares, sede del Instituto, que Eduardo Torroja inauguró en el año 1953. 
El archivo cuenta con más de quinientos planos originales, que la mayoría corres-
ponden al edificio del Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento pro-
yectado en 1951, además de una serie de anteproyectos inéditos que nunca fueron 
construidos y que hasta ahora no habían sido analizados ni difundidos. De estos 
anteproyectos se conservan planos originales realizados a mano, a tinta, a lápiz y 
algunos con tintas de colores en papel vegetal. También existen planos realizados 
en papel poliéster, así como algunos bocetos y copias y papel azográfico y parte 
de sus memorias técnicas (Fig. 8).
Figura 8. Plano de la fachada del Laboratorio de hormigones del IETcc (Archivo Histórico del IETcc).
Una parte fundamental del archivo histórico del IETcc la constituye el ar-
chivo fotográfico que cuenta con casi cincuenta mil fotografías tanto en negativo 
como en papel. Sus fondos están constituidos por 41.189 negativos; 33 álbumes 
de contactos; álbumes y copias sueltas; fondo moderno de diapositivas y nega-
tivos; el legado José Calleja y un archivo digital compuesto por unas diez mil 
imágenes (Figs. 9 y 10).
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Figura 9. El salón de actos el día de su 
inauguración.
Figura 10. Conferencia dada por Fernando Cassinello en el 
salón de actos del IETcc el 22 de octubre de 1969.
Este archivo histórico tiene un alto valor, con muchos de sus documentos 
aún inéditos y que deben ser tratados para su salvaguardia. Queda mucho fondo 
documental por inventariar y describir; se prevé que su puesta a disposición de 
investigadores, profesores y profesionales será de gran interés (Figs. 11 y 12).
Figura 11. Eduardo Torroja (fotografía 
procedente de su colección de retratos 
del Archivo Histórico del IETcc).
Figura 12. Imagen aérea del IETcc de mediados de los años cincuen-
ta (Archivo Histórico del IETcc).
Con independencia de estas actividades, la Unidad colabora habitualmente 
mediante proyectos, contratos, convenios, formación de personal, entre otras ins-
tituciones, con las siguientes instancias:
• Centros de investigación.
• Administración central, autonómica y local.
• Universidades y escuelas técnicas.
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4.2 Unidad de calidad en la construccíon
4.2.1 La Unidad de calidad en la construcción del IETcc - CSIC
grupO dE calidad En la cOnsTrucción
La Unidad de calidad en la construcción surgió en 1994 a partir de la antigua 
Unidad UEI de Garantía de Calidad, centrando su actividad en la promoción de la 
calidad a través del desarrollo de trabajos de apoyo científico técnico y de inves-
tigación aplicada. Posteriormente, en 1999, se reestructuró en la actual Unidad 
de calidad en la construcción y en la Unidad de Evaluación Técnica de Productos 
Innovadores DIT. Hoy en día está formada por un equipo multidisciplinario de 
veinticinco técnicos, en su mayoría arquitectos e ingenieros, que se articulan en 
ocho áreas de conocimiento para ofrecer una visión estratégica desde las ópticas 
de seguridad estructural, seguridad en caso de incendio, seguridad de utilización 
y accesibilidad, salubridad, protección frente al ruido, ahorro de energía, sosteni-
bilidad e industrialización.
La Unidad es conocida fundamentalmente por su implicación en el desarro-
llo del Código técnico de la edificación (CTE), aprobado por el RD 314/2006. El 
CTE supuso un gran hito en materia regulatoria en la edificación en España, es-
tableciendo las exigencias que deben cumplir los edificios en relación con los re-
quisitos básicos de seguridad y habitabilidad. Desde entonces, lejos de disminuir 
la actividad del grupo, los trabajos se han acrecentado y diversificado, tratando 
de fomentar la calidad y la sostenibilidad en la construcción con, entre otras, las 
siguientes tareas:
• Revisión y actualización de los documentos que componen el CTE, ela-
boración de versiones con comentarios aclaratorios sobre los aspectos 
más problemáticos, documentos de apoyo y guías de aplicación e inter-
pretación reglamentaria y resolución de consultas técnicas para el Mi-
nisterio de Fomento.
• Desarrollo de nuevos borradores normativos como el documento de pro-
tección frente a radón, en proceso de evaluación.
• Apoyo tecnológico al sector privado de la construcción mediante el ase-
soramiento científico, la participación en proyectos de investigación y 
el desarrollo de guías como el «Catálogo de soluciones cerámicas», la 
«Guía de construir con madera», o la «Guía de Soluciones constructivas 
con Placa de Yeso Laminado y Lana mineral para el cumplimiento del 
CTE».
• Apoyo científico técnico a otras unidades y departamentos del IETcc, así 
como a instituciones externas.
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• Elaboración de documentos divulgativos, participación en congresos o 
jornadas y organización de cursos formativos.
• Participación en foros nacionales e internacionales, grupos de normali-
zación, Acción COST TU 0901, IRCC, etc.
• Evaluación de la calidad de elementos prefabricados mediante el distin-
tivo de calidad Sello Cietan.
En este artículo se reflexiona sobre cuatro ítems de actualidad en los que 
la Unidad de Calidad en la Construcción se encuentra activamente implicada, 
tratando de transmitir así unas pinceladas del trabajo que en la Unidad se realiza.
La rehabilitación de edificios existentes
La estructura reglamentaria española de la edificación sigue el modelo inter-
nacional más avanzado consistente en un enfoque prestacional o por objetivos. 
La Ley de Ordenación de la Edificación (LOE, Ley 38/1999) define los requisitos 
básicos de los que posteriormente surge la definición de las exigencias concretas 
que debe cumplir el edificio y los procedimientos y las soluciones válidos para su 
cumplimiento, que se recogerían en el CTE (Fig. 1).
Figura 1. Relación entre distintas f iguras reglamentarias e 
instrumentales sobre edif icación. 
Sin embargo, tanto la LOE (de 1999) como el CTE (de 2006) fueron ela-
borados y aprobados en un momento en el que la actividad edificatoria estaba 
fuertemente dirigida hacia la obra nueva, fundamentalmente viviendas, lo que 
condicionó su desarrollo.
En el momento socioeconómico actual se hace necesario desviar el objetivo 
de la reglamentación hacia la rehabilitación de edificios existentes. Esto se refleja 
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en la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitación, regeneración y renovación 
urbanas, que modifica a la propia LOE y que se vería complementada por la 
introducción de criterios específicos de aplicación en los diferentes documentos 
básicos del CTE.
La Unidad de calidad en la construcción del IETcc participa dando apoyo 
técnico al Ministerio de Fomento en el desarrollo de dichas modificaciones del 
CTE que permitan dar una mejor cabida a las intervenciones de rehabilitación, 
así como en la elaboración de guías de aplicación del CTE actualmente en vigor 
a la edificación existente.
La protección frente al radón
El radón-222 es un isótopo radiactivo procedente de la cadena de descom-
posición radiactiva del uranio-238 presente de forma natural en el terreno. Al ser 
gaseoso asciende por las grietas del suelo y puede penetrar en el interior de las 
edificaciones, acumulándose en los locales de las plantas inferiores donde puede 
ser inhalado por sus habitantes. Está considerado como la segunda causa de mor-
tandad por cáncer de pulmón tras el tabaco; incrementa el riesgo en fumadores y 
ex-fumadores y es la primera causa de mortandad por cáncer de pulmón entre los 
que nunca fumaron.
Recientemente, la Directiva 2013/59/EURATOM del Consejo de la Unión 
Europea que establece las normas de seguridad básica para la protección frente 
a radiaciones ionizantes, ha recogido la importancia de la protección frente al 
radón estableciendo un plazo de cinco años para que los países miembros regulen 
al aspecto.
El Ministerio de Fomento, con el apoyo de la Unidad, está elaborando un 
borrador de reglamentación de protección frente al radón en los edificios enmar-
cado en el ámbito del CTE. Entre las soluciones básicas de protección destacan 
aquellas encaminadas a dificultar la propia entrada del gas radón, como serían el 
sellado de grietas y juntas y la interposición de barreras de protección similares a 
las instaladas para proteger de la humedad con unas características más cuidadas. 
Resultan también muy efectivas, según la tipología constructiva, la ventilación 
del espacio bajo el forjado sanitario, la despresurización del terreno, el aislamien-
to de locales no habitables de plantas inferiores y, por supuesto, una adecuada 
ventilación de los locales habitables.
La sostenibilidad en el sector de la construcción
Desde el momento en el que se concibe una obra civil o un edificio, ya se 
trate de obra nueva o de rehabilitación, debe tenerse en cuenta su sostenibilidad, 
tanto en los aspectos medioambientales como económicos y sociales.
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En la Unidad de calidad en la construcción se trata de abordar los nuevos 
retos que se plantean en el ámbito de la construcción edificatoria desde el punto 
de vista también de la sostenibilidad. Se estudian aspectos medioambientales, so-
ciales y económicos; el marco normativo en el que se encuadra; las herramientas 
de evaluación y la relación entre sostenibilidad y energía. Sin embargo, valorar el 
grado de sostenibilidad no es sencillo y requiere de una metodología apropiada, 
por lo que se está trabajando en el desarrollo de distintas herramientas a raíz de 
la participación en proyectos de investigación como el proyecto CICLOPE y el 
proyecto SOFIAS, relacionados con el análisis del ciclo de vida (ACV). Además, 
se está desarrollando una base de datos de indicadores ambientales de productos 
de construcción OPeNDAP.
Por otro lado, fruto de las participaciones en proyectos de investigación y 
del conocimiento generado en diferentes ámbitos de la sostenibilidad, se realizan 
actividades divulgativas como publicaciones y seminarios específicos, entre los 
que se puede destacar el Curso de Sostenibilidad Edificatoria perteneciente al 
Curso S5E y los Cursos Avanzados del Instituto Eduardo Torroja-CSIC. Con ello 
se pretende no solo ahondar en el conocimiento de aspectos como el ahorro ener-
gético y de recursos naturales, o el cuidado y el respeto por el medio ambiente y 
el desarrollo social, sino abarcar conceptos más específicos de las construcciones 
edificatorias como los aspectos relacionados con el diseño, el análisis, la experi-
mentación, la rehabilitación, las nuevas pautas normativas, la investigación o los 
objetivos que se pretenden trazar para la implantación de los edificios de consu-
mo de energía casi nula.
El confort acústico en la edificación
Según la encuesta de condiciones de vida del INE, casi el 15% de los hogares 
españoles sufren problemas de ruido producidos por los vecinos o provenientes 
del exterior, siendo la primera causa de insatisfacción en las viviendas por delante 
de otros tipos de contaminación ambiental. Los problemas que causa la exposi-
ción prolongada a niveles de ruido elevados comprenden trastornos del sueño, 
disminución del rendimiento, alteraciones fisiológicas, etc.
En la Unidad de calidad en la construcción intentamos mejorar las condi-
ciones acústicas de nuestros edificios realizando estudios sobre el aislamiento 
acústico y colaborando con el Ministerio de Fomento en la redacción y el man-
tenimiento del DB HR Protección frente al ruido, la Guía de aplicación del DB 
HR, la Herramienta de cálculo del DB HR, el Informe de Evaluación del Edificio 
o la Guía de Rehabilitación del CTE. Además colaboramos con el sector privado 
mediante el asesoramiento y la participación en iniciativas como Madrid Renove 
Río o Madrid Renove Hoteles.
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Los nuevos retos para el futuro se centran en la ampliación del espectro de 
frecuencias por debajo de los 100 Hz, la definición de nuevos procedimientos de 
ensayo y valoración y una clasificación acústica para los edificios.
Ajustes razonables
El mandato de adaptación de los edificios existentes que sean «susceptibles 
de ajustes razonables» en materia de accesibilidad, incluso aunque no se tenga 
prevista la intervención en ellos, es una realidad cuyo plazo límite de aplica-
ción está próximo. La reciente refundición de la LIONDAU, LISMI y la Ley de 
sanciones en la Ley general de derechos de las personas con discapacidad y su 
inclusión social establece el plazo de adaptación para el 4 de diciembre de 2017. 
Su evaluación ya se ha incluido en el Informe de evaluación de edificios de la 
ley de rehabilitación, regeneración y renovación urbanas y en su plan de ayudas, 
pero siguen abiertas muchas preguntas al respecto, lo cual genera la inmediata 
necesidad de concretar con medidas en su desarrollo reglamentario.
Como resultado de las numerosas consultas recibidas por este motivo, una 
de las líneas fundamentales del Ministerio de Fomento con el apoyo técnico de la 
Unidad es el estudio para la definición del alcance de estos «ajustes razonables», 
principalmente en aquellos ámbitos en los que se entiende que existe una mayor 
dificultad para incorporar dichas mejoras. En concreto, en la eliminación de las 
barreras arquitectónicas en los accesos a los edificios, la instalación de ascenso-
res en edificios de vivienda y la adaptación de los servicios dados al público en 
establecimientos de pequeño tamaño.
Ahorro de energía en los edificios: actualización del DB HE
El Documento Básico Ahorro de Energía (DB HE) del Código Técnico de 
la Edificación se actualizó el pasado 12 de septiembre de 2013 mediante la Or-
den FOM/1635/2013. Esta actualización responde al compromiso por parte de la 
Unión Europea de la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero 
en un 20% para el año 2020, entre otros motivos.
La Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de 
mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios, refundición de 
la anterior Directiva 2002/91/CE, establece un endurecimiento de los requisitos 
mínimos de eficiencia energética exigibles a los edificios, persiguiendo objeti-
vos más ambiciosos, tales como conseguir edificios de consumo de energía casi 
nulo.
Un 40% del consumo total de energía en la Unión Europea corresponde a 
los edificios, por ello, la reducción del consumo de energía y el uso de energía 
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procedente de fuentes renovables en el sector de la edificación constituyen una 
parte importante de las medidas necesarias para reducir la dependencia energética 
de la UE y las emisiones de gases de efecto invernadero. Los Estados miembros 
deben tomar las medidas necesarias para garantizar que se establezcan unos re-
quisitos mínimos de eficiencia energética de los edificios con el fin de alcanzar 
niveles óptimos de rentabilidad. En este contexto se enmarca la actualización del 
Documento Básico Ahorro de Energía (DB HE) del CTE.
Asimismo, la Unidad de calidad en la construcción ha colaborado con el 
Ministerio de Fomento para el desarrollo del nuevo Documento Básico Ahorro 
de Energía.
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4.3 Unidad de evaluación técnica de productos innovadores del IETcc
4.3.1 Evaluación de la innovación en construcción con productos 
innovadores: DIT
Antonio Blázquez, Julián Rivera, Eduardo Lahoz, Irene Briones, Teresa Cuerdo, 
Francesca Aulicino, Javier Fernández e Iván Tejero.
inTrOducción
La innovación es, en general, una preocupación de las sociedades avanzadas. 
En los primeros años del siglo xxi ha sustituido en interés a lo que fuera durante la 
última parte del siglo xx uno de los objetivos principales nacionales: la calidad.
Los gobiernos han establecido la innovación como prioridad en sus leyes y 
planes nacionales de investigación. Tal es el caso español, como refleja la Ley 
14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnología y la Innovación y el último 
Plan Nacional (PN) -que la desarrolla- de Investigación Científica, Desarrollo e 
Innovación Tecnológica (I+D+i) para el período 2007-2011; leyes y planes que 
hasta hace pocos años aplicaban el modelo ciencia-tecnología-empresa y que 
ahora aplican el modelo ciencia-tecnología-innovación.
El interés público -del Estado- supone un incentivo al desarrollo de la in-
novación y su apoyo supone un aliciente añadido para las empresas, que pueden 
encontrar soporte económico a sus investigaciones y a sus expectativas innova-
doras, en un ámbito de competitividad promocionado por dichas regulaciones 
nacionales, que al menos en el caso español acerque nuestra industria a posicio-
nes europeas. En cierto modo, la innovación es, a día de hoy, una medida de la 
capacidad de la industria para competir y se ha convertido en un modelo cultural 
a seguir.
En el proceso de construcción, el producto de construcción es solo una parte; 
una parte comparativamente pequeña, pero con gran influencia en el resultado 
final. Los productos, seguramente mejor que otros aspectos de la construcción, 
reflejan la innovación como búsqueda de soluciones a nuevas exigencias, una 
característica intrínseca al ser humano.
Con los nuevos productos y las nuevas formas de construir pueden darse 
no solo mejores respuestas a las que darían los productos tradicionales frente a 
las exigencias cotidianas, también pueden proporcionarse soluciones a nuevas 
exigencias hasta hace poco inexistentes; en muchos casos, pueden ser la base 
de propuestas para modificar los propios hábitos de la sociedad. La innovación 
está ya entendida como un proceso social en el que son los fabricantes, los téc-
nicos, los gobiernos, los centros de investigación y los usuarios (los agentes de 
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la edificación que describe nuestra Ley de Ordenación en la Edificación) los que 
establecen la intensidad y la dirección del desarrollo tecnológico; y, la forma en la 
que estos agentes integran el concepto innovación en sus actuaciones determina 
la aceptación de los nuevos materiales y técnicas de construcción.
Sin embargo es un hecho, como ha demostrado la experiencia, que la innova-
ción en construcción, especialmente para los productos, es muy difícil o su riesgo 
casi inaceptable si no se realiza, previamente a su empleo, la evaluación de su 
idoneidad en función del uso previsto, una evaluación que atienda a las exigen-
cias de seguridad, funcionalidad y durabilidad de las obras donde los productos 
van a ser instalados, requisitos básicos a los que recientemente hemos añadido la 
sostenibilidad. Una evaluación, además, que para ser plenamente aceptada preci-
sa ser realizada por centros de reconocida solvencia e independencia y acredita-
dos para tal tarea (en Europa, por los Estados miembros de la UE).
Existen diversos procedimientos para realizar esa evaluación, siendo -sin 
duda- el de mayor reconocimiento internacional el que en España se denominó 
Documento de Idoneidad Técnica (DIT), un procedimiento que se creó en el año 
1960 entre varios institutos europeos (entre ellos el IETcc) con la creación de la 
Unión Europea para la Idoneidad Técnica (UEAtc).
El DIT que concede el Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo To-
rroja (IETcc) es el equivalente al Avis Technique que en Francia concede el Centre 
Scientifique et Technique du Bâtiment (CSTB), el Zullassung que en Alemania 
concede el Deutschen Institut für Bautechnik (DIBt), o el Agrément que en el 
Reino Unido concede el British Board of Agrément, todos ellos miembros, junto 
con el IETcc y otros quince institutos europeos más, de la UEAtc.
La permanencia del DIT, durante más de cincuenta años, acredita su reco-
nocimiento por los agentes de la edificación, que son los que lo reclaman como 
herramienta para superar las reservas naturales al riesgo que supone la innova-
ción. Además el DIT, como complemento a publicaciones científicas y patentes, 
puede ser considerado como un indicador eficaz de la actividad de investigación 
e innovación.
En el caso español, el DIT se ha consolidado como el procedimiento de refe-
rencia para evaluar la innovación de los nuevos productos de construcción (ma-
teriales, sistemas o procedimientos constructivos) y sus avances son fruto no solo 
de la labor del IETcc como centro de investigación, sino también del resultado de 
la activa participación del Instituto en las actividades de la UEAtc y en otras aso-
ciaciones de ámbito europeo y mundial (EOTA y WFTAO), entre cuyos objetivos 
están la coordinación y promoción del DIT.
Uno de los aspectos más relevantes del trabajo de dichas asociaciones, parti-
cularmente de la UEAtc, es su disponibilidad para atender y encauzar las necesi-
dades del sector, lo que hace a sus miembros revisar con frecuencia las activida-
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des relativas al DIT. Así, se han desarrollado procedimientos complementarios en 
función de las necesidades del mercado, como el Euroagrément, la confirmación 
entre institutos, el multi-DIT, el DIT Mediterráneo y el DIT Plus. Cabe destacar 
que la UEAtc ha cumplido en 2014 cincuenta y cuatro años, mientras que el 
IETcc viene concediendo el DIT desde el año 1963.
La facultad de expedir los DIT fue concedida al IETcc por Decreto n.º 
3652/63, de 26 de diciembre de 1963, de la Presidencia del Gobierno, a propuesta 
de los Ministerios de Obras Públicas, Educación Nacional, Industria y Vivienda 
(Boletín Oficial del Estado de 11 de enero de 1964).
Este Decreto fue sin duda un acto extraordinario para facilitar la innovación 
en construcción en España. La visión de futuro de aquellos que entonces tenían 
la facultad de reglamentar, queda plenamente recogida, en sus primeros párrafos: 
«No regular la utilización de tales productos puede entrañar riesgos importantes 
y su desestimación podría ser causa de retraso nacional en la construcción, tanto 
de edificios como de obras públicas, por no tomar en consideración las nuevas 
aportaciones que, cada día más numerosas, surgen en todo el mundo en este sec-
tor de actividad».
El Decreto n.º 3652/63 requería al IETcc para la redacción y propuesta a 
los Ministerios de Obras Públicas, Educación Nacional, Industria y Vivienda, de 
un Reglamento por el que debería regirse el Documento de Idoneidad Técnica, 
teniendo en cuenta las relaciones que se derivaban de la pertenencia del IETcc a 
la UEAtc. Y así, con fecha 23 de diciembre de 1988 fue aprobado, según Orden 
Ministerial n.º 1652/1988 del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la 
Secretaría del Gobierno, el Reglamento para la Concesión del Documento de 
Idoneidad Técnica de Materiales no Tradicionales en Construcción, que regula la 
concesión por el IETcc del DIT.
El Reglamento DIT establece que para colaborar con el IETcc en la realiza-
ción de los DIT se constituya específicamente para cada producto una comisión 
de expertos, «formada por especialistas de las materias a tratar e integrada al me-
nos por representantes de organismos oficiales, centros de investigación, colegios 
profesionales, asociaciones de fabricantes, asociaciones de empresas constructo-
ras y entidades relacionadas con el control de calidad» (Fig. 1).
La misión de esta Comisión es la de colaborar con el IETcc en la evaluación, 
asesorando sobre el plan de ensayos y los procedimientos a seguir, especialmente 
en los casos en los que no se han desarrollado guías UEAtc. No hay que olvi-
dar que uno de los aspectos más difíciles de la evaluación es la realización del 
programa de trabajo a seguir, más complejo cuanto mayor es la innovación. La 
Comisión de Expertos es, por tanto, una parte fundamental para la realización de 
los DIT, de ahí que sus consideraciones resulten esenciales para mantener al DIT 
como referencia de innovación.
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La capacidad y la experiencia de los expertos que los diversos organismos 
envían a las Comisiones de DIT son valores principales del DIT, lo que convier-
te a las reuniones en verdaderos foros de debate sobre la innovación. En cierta 
forma, estas comisiones se han convertido con los años en un reflejo del conoci-
miento existente para cada familia evaluada; cuanto mayor es la novedad del pro-
ducto a evaluar, en verdaderas actas del «estado del arte» para ese producto y su 
uso específico, su papel puede ser valorado también en términos tanto de «dere-
cho» como de mejora continua de los contenidos y recomendaciones creando en 
sus sucesivas reuniones cierta «jurisprudencia» sobre los productos analizados. 
Esto permite considerar exigencias similares a cada familia de productos pero sin 
dejar de lado a la propia mejora del documento, poniendo al día el conocimiento 
adquirido en la práctica cotidiana.
Figura 1. Organigrama de concesión y tramitación del DIT.
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Desde la primera concesión del DIT al sistema FIORIO sobre prefabricación 
pesada, convalidación del Agrément n.º 1.466 emitido por el CSTB, en el año 
1963, hasta la fecha se han concedido más de seiscientos cincuenta DIT, para 
casi todas las áreas de productos, tanto en edificación como en obra civil (Fig. 2), 
aunque para esta última en menor número.
Figura 2. Grupos y subgrupos de productos establecidos para el DIT.
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En los últimos años, la economía española ha tenido una evolución negativa, 
que ha afectado seguramente con mayor fuerza al sector de la construcción. En 
este marco, la actividad de evaluar la innovación de nuevos productos y siste-
mas constructivos, aun habiendo sentido los efectos de la crisis, se ha mantenido 
moderadamente positiva, aceptablemente estable, más allá de las expectativas 
negativas iniciales. Así, hemos observado que, por un lado, numerosos fabrican-
tes nacionales se han enfrentado a la crisis apostando por introducir nuevos pro-
ductos y nuevas soluciones constructivas más adecuadas a la coyuntura existente 
(nuevos requisitos de sostenibilidad) que les permitieran no solo ofrecer respues-
tas innovadoras al mercado nacional, sino también la oportunidad de abrirse a 
otros mercados internacionales; y por otro lado, los fabricantes han dirigido sus 
esfuerzos, como ha ocurrido otras veces en tiempos de crisis, hacia la evaluación 
por terceros de sus propuestas, buscando disponer de garantías adicionales, como 
es el caso del DIT, que ofrecer ante una demanda menor, lo que a su vez pueda 
hacerles más competitivos tanto nacional como internacionalmente.
En este marco, una vez más, el interés y el apoyo al DIT de los agentes del 
sector de la construcción (empresas de control de calidad, constructoras, ase-
guradoras, colegios de arquitectos y arquitectos técnicos, organismos oficiales, 
etc.) tienen mucho que ver con el hecho de que los requisitos establecidos en el 
Código Técnico de la Edificación y específicamente los indicados en su artículo 
5.2 «Conformidad con el CTE de los productos, equipos y materiales» puedan ser 
fácilmente justificables con el DIT.
Figura 3. Evolución del número de DIT y DITE concedidos anualmente por el IETcc.
Complementariamente a la actividad del DIT, el IETcc es organismo noti-
ficado y portavoz español en la organización europea EOTA (European Organi-
zation for Technical Assessment), que reúne a los institutos europeos notificados 
por los Estados miembros de la UE, en el ámbito de la cual se concede la Evalua-
ción Técnica Europea (ETE), antes Documento de Idoneidad Técnica Europeo 
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(DITE), al amparo del Reglamento 305/2011 de Productos de Construcción, que 
sustituyó el 1 de julio de 2013 a la Directiva Europea 89/106/CEE de Productos 
de Construcción.
En la Figura 3 se muestra el número de concesiones del IETcc, para DIT y 
DITE, en la que puede apreciarse tanto la continuidad anual en concesiones de 
DIT como el crecimiento para los Documentos de Idoneidad Técnica Europeos 
(DITE).
El IETcc también es miembro activo de la World Federation of Technical 
Assessment Organisations (WFTAO), una organización independiente creada en 
el año 1996, en la que están integrados, además de la mayoría de los institutos 
europeos, centros de Estados Unidos, Canadá, Japón, Nueva Zelanda, Australia, 
etc., cuyo propósito es promover en todo el mundo la evaluación técnica de pro-
ductos innovadores y no normalizados en el campo del DIT.
El IETcc ha mantenido su apuesta por la innovación y por la mejora interna 
de sus procedimientos para la evaluación. Uno de los hechos más notables en 
la actividad del DIT y del DITE/ETE ha sido la consolidación del proceso ini-
ciado en 2011, para la certificación externa de las actividades relacionadas con 
el DIT/DITE y el laboratorio del DIT (Figs. 4-7). Precisamente, la certificación 
ES-1115/2011, de fecha 11/11/2011, obtenida por el IETcc, para las actividades 
relacionadas con el DIT, certifica que el IETcc dispone de un sistema de gestión 
de la calidad (SGC) conforme a la norma UNE-EN ISO 9001, para las activida-
des siguientes:
• La emisión de los documentos de idoneidad técnica (DIT, DITE y DIT 
Plus) para los materiales, productos, sistemas y procedimientos cons-
tructivos previstos para su empleo en edificación y obras públicas.
• La realización de ensayos por el laboratorio DIT asociado.
• Las actividades de coordinación con los organismos internacionales 
UEAtc, EOTA y WFTAO para el desarrollo de las guías, los procedi-
mientos y los informes técnicos.
Con la implantación del SGC, el IETcc, por un lado, acredita ante los fabri-
cantes que las actividades realizadas por la Unidad del DIT son evaluadas por una 
entidad externa acreditada; por otro lado, se justifica el cumplimiento de los re-
quisitos (organización, competencia, instalaciones, medios técnicos y control de 
las actividades) que la pertenencia a las organizaciones UEAtc, EOTA y WFTAO 
conlleva. Hechos tanto más valorables sí consideramos el carácter voluntario del 
DIT y del ETE y la condición de centro público del IETcc.
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Figura 4. Vista del laboratorio del DIT. Figura 5. Banco para ensayos de presión y succión 
(viento).
Figura 6. Cámara y equipamiento para ensayos 
higrotérmicos.
Figura 7. Dinamómetro.
El futuro de la evaluación de los productos innovadores pasará, sin duda, 
por una cada vez mayor implantación y un mayor reconocimiento de los proce-
dimientos existentes (DIT, DIT Plus y ETE) frente a las exigencias de seguridad, 
calidad y sostenibilidad, como único medio de afrontar el riesgo que implica la 
innovación (Fig. 8); al tiempo que cada vez se hará más necesaria la labor y la ex-
celencia de los centros acreditados para su concesión y su coordinación a través 
de las organizaciones como la UEAtc EOTA y WFTAO.
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Figura 8. Ejemplos de productos o soluciones constructivas con DI, DIT plus y DITE/ETE.
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4.4  Unidad de ensayos químicos y físico-químicos
4.4.1  Aplicación de técnicas instrumentales a la prevención y el diagnóstico 
de patologías de los materiales de construcción
Esperanza Menéndez
inTrOducción
En los últimos cien años la evolución del conocimiento en ciencias básicas 
como la física, la química y las matemáticas ha permitido el rápido desarrollo de 
técnicas instrumentales aplicadas a todos los campos del saber. Especialmente 
en la ciencia de los materiales, estos desarrollos han permitido incrementar no-
tablemente tanto el desarrollo de nuevos productos como la mejora de sus pro-
piedades. La caracterización de diferentes propiedades de los materiales permite 
ahondar en el desarrollo de sus propiedades funcionales y también prevenir la 
aparición de deterioros y, por tanto, extender la vida útil de estos.
En el campo de la construcción las técnicas instrumentales son una herra-
mienta imprescindible para la evaluación de la durabilidad de estructuras de hor-
migón, siendo en muchos casos la única forma de detectar el desarrollo de de-
terminados procesos de degradación. Estas técnicas son aplicadas en los ensayos 
previos de caracterización de materiales y ensayos acelerados para evaluar el 
potencial desarrollo de una determinada patología. Asimismo se aplican al es-
tudio de estructuras para la prevención del desarrollo de determinados tipos de 
patologías, especialmente en el caso de condiciones agresivas, lo que revierte en 
un aumento de la durabilidad de las estructuras.
Las obras de construcción están compuestas por materiales susceptibles de 
degradarse y de desarrollar patologías en condiciones agresivas. En este sentido, 
el estudio de la durabilidad de estas estructuras se enfrenta, en muchas ocasiones, 
a la necesidad de caracterizar los materiales y de diagnosticar las patologías que 
se produzcan en estos hormigones. Para ello, es imprescindible utilizar distintas 
técnicas instrumentales que proporcionen la información necesaria para abordar 
y resolver el problema de la durabilidad de los materiales. La utilización de téc-
nicas instrumentales nos permite caracterizar físico-químicamente los materiales, 
así como diagnosticar los procesos de degradación que se estén produciendo. La 
utilización de técnicas permite también establecer el grado de degradación de las 
estructuras mediante el estudio de los datos obtenidos por su caracterización. Por 
último, la adecuada diagnosis de la patología que afecta a la estructura permite 
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la aplicación de soluciones que garanticen la durabilidad de las estructuras afec-
tadas. Por otra parte, estas mismas técnicas instrumentales son utilizadas para la 
prevención de determinadas patologías mediante la realización de ensayos acele-
rados específicos para cada tipo de posible riesgo.
El Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja ha sido pionero, 
desde su fundación, en la aplicación de técnicas y análisis al desarrollo, caracte-
rización y durabilidad de los materiales de construcción, principalmente en base 
cemento. Asimismo, se ha implementado el uso de distintas técnicas instrumen-
tales a la ciencia de los materiales de construcción. Por su parte, en los años no-
venta se formalizó la Unidad de Ensayos Químicos y Físico-Químicos, donde se 
agruparon las principales técnicas instrumentales de uso general existentes en el 
IETcc. Las técnicas instrumentales gestionadas en la Unidad se han ido renovan-
do y actualmente podemos encontrar difracción de rayos X (DRX), fluorescencia 
de rayos X (FRX), microscopia óptica, microscopia electrónica de barrido y de 
retrodispersados (SEM, BSE), microanálisis por energías dispersivas de rayos X 
(EDX), microscopia de fuerzas atómicas (AFM), porosimetría por intrusión de 
mercurio, cromatografía iónica (CI), espectroscopia de emisión por plasma de 
acoplamiento inductivo (ICP), etc.
Análisis de sólidos
El análisis de sólidos es uno de los retos para conocer sus propiedades y su 
funcionalidad. Con el fin de conocer mejor el comportamiento de los materiales 
de construcción se analiza la interacción de la superficie de estos con distintos 
tipos de estímulos, asociados con diferentes tipos de energías. El estudio de las 
respuestas obtenidas de los materiales con el medio de interacción permite la 
identificación de determinadas características y conocer sus propiedades. Los dis-
tintos tipos de interacciones y su análisis dan lugar a las diferentes técnicas instru-
mentales de caracterización de materiales. Algunas de las principales energías de 
interacción y ejemplos de técnicas instrumentales asociadas son energía térmica 
(análisis termogravimétrico, análisis térmico diferencial), campos magnéticos 
(resonancia magnética nuclear), campos eléctricos (espectroscopia de impedan-
cia), electrones (microscopias electrónicas), neutrones (difracción de neutrones), 
fotones (microscopia óptica), ondas acústicas (técnicas de ultrasonidos), iones 
(espectroscopia de masas de iones secundarios, bombardeo con haces de iones) y 
rayos X (difracción de rayos X, fluorescencia de rayos X).
Un esquema de las energías que interaccionan con los materiales para su 
caracterización físico-química aparece en la Figura 1.
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Figura 1. Energías de interacción con los materiales 
para su caracterización físico-química.
Aplicación de técnicas instrumentales a la prevención y detección de pato-
logías en construcción 
La diagnosis de las causas que producen la aparición de patologías en ma-
teriales de construcción no es, en muchas ocasiones, una tarea sencilla. En estas 
ocasiones es necesario utilizar diversas técnicas instrumentales para caracterizar 
los materiales, así como para identificar adecuadamente las causas que han origi-
nado la aparición de una patología o que pueden estar favoreciendo su desarrollo. 
Desde este punto de vista la utilización de técnicas instrumentales es una eficaz 
herramienta para la prevención del desarrollo de determinadas patologías y para 
aumentar, por tanto, la durabilidad de las estructuras.
Algunos tipos de patologías son solamente detectables a través de la utiliza-
ción de una determinada técnica instrumental. Es conveniente reseñar la impor-
tancia que tiene la toma de muestras para analizar de forma adecuada una estruc-
tura de hormigón. Esta es, sin duda, una de las fases más importantes en cualquier 
proceso de análisis de una estructura. Las muestras deben ser representativas del 
fenómeno a estudiar y ha de optarse en cada caso por un reducido número de 
muestras de tamaño grande o de un mayor número de muestras de pequeño tama-
ño; teniendo en cuenta en ambos casos el menor coste y la mayor preservación de 
la estructura (Figs. 2 y 3). Para una selección adecuada de las muestras a analizar 
hay que tener en cuenta diversas condiciones: los factores que influyen sobre el 
fenómeno de alteración, el tamaño de los componentes, los ensayos a realizar y 
la cantidad de muestra necesaria. La utilización de diferentes técnicas instrumen-
tales permite la caracterización de los materiales y la adecuada diagnosis de las 
alteraciones presentes, si bien es necesario un análisis integrado de los resultados 
obtenidos por las diferentes técnicas.
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Figura 2. Cristalizaciones por reacciones expansivas 
internas en el hormigón.
Figura 3. Cristalizaciones de portlandita y ettringita.
Deterioro de materiales de construcción 
La exposición de los materiales de construcción al medio ambiente durante 
su vida útil puede dar lugar a la aparición de diferentes tipos de alteraciones. En 
este sentido, las técnicas instrumentales son ampliamente utilizadas en la caracte-
rización de los componentes para prevenir su deterioro a lo largo de su vida útil y 
en el diagnóstico de los procesos patológicos que puedan estar produciéndose, lo 
que permite planificar una adecuada reparación y mantenimiento de las estructu-
ras que se traduce en una extensión de la vida útil. La alteración de los materiales 
de construcción se asocia principalmente con las características de estos debidas 
a su proceso de fabricación y las asociadas con su selección, puesta en obra e 
interacción con otros materiales o con el medio ambiente.
En general, el deterioro asociado con una mala fabricación suele ser menos 
frecuente que los debidos a una mala selección, una defectuosa puesta en obra o 
una interacción con el medio ambiente. Por su parte, cuando aparecen deterioros 
durante la vida útil de la estructura es fundamental una correcta diagnosis de la 
patología en el entorno en el que está situada la estructura, para tomar las decisio-
nes adecuadas de actuación sobre los materiales alterados y su posible reparación, 
así como para planificar el mantenimiento de la estructura, que permitirá alargar 
la vida útil en adecuadas condiciones de funcionalidad y seguridad (Figs. 4-7).
Las técnicas instrumentales se utilizan habitualmente para la caracterización 
de los materiales de construcción, de los productos de alteración y de los produc-
tos procedentes del medio al que están expuestos estos materiales de construc-
ción. Algunas de las características analizadas son la composición mineralógica y 
cristalográfica (mediante DRX), la composición química elemental de compues-
tos mayoritarios y minoritarios (mediante FRX, ICP, CI), las microestructuras 
(microscopia óptica, SEM-EDX, BSE-EDX, AFM), la porosidad y distribución 
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de poros (porosimetría de mercurio), etc. (Figs. 8-10). Hay que destacar la aplica-
ción de estos estudios en estructuras como puentes, presas, instalaciones nuclea-
res, prefabricados, etc., y su utilización en el conocimiento de procesos patoló-
gicos por expansiones internas en el hormigón (reacción árido-álcali, ataque por 
sulfatos, cristalización de sales, ataque ácido…).
Figura 4. Puente afectado por reacciones expansi-
vas internas.
Figura 5. Presa de arco gravedad, afectada por 
expansiones.
Figura 6. Puente con eflorescencias. Figura 7. Rotura de tubería de fibrocemento.
Figura 8. Cristalizaciones de sulfatos cálcicos 
y alcalinos.
Figura 9. Cristalizaciones de ettringita en un hormi-
gón afectado por formación de ettringita diferida.
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Figura 10. Productos de reacción árido-álcali entre los 
granos de un árido silícico.
Futuro de la utilización de técnicas instrumentales en construcción
La constante evolución del conocimiento en ciencias básicas permitirá el 
desarrollo de las técnicas instrumentales en dos vías; por una parte, la mayor re-
solución de las técnicas existentes; por otra parte, la aparición de nuevas técnicas 
que permitan el análisis de las características de los materiales de construcción. 
Asimismo, la implementación del tratamiento de los resultados mediante aná-
lisis informático de estos y la aplicación de modelos matemáticos sofisticados 
permitirá abordar problemas más complejos y ofrecer soluciones aplicables a las 
estructuras para la extensión de la vida útil de estas.

PARTE III
RELACIONES EXTERNAS DEL IETcc:
80 AÑOS DE HISTORIA
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80 años colaborando con la sociedad: investigación y proyección del IETcc
Mª. del Carmen Andrade Perdrix, Virtudes Azorín López, Mª. Isabel Sánchez de 
Rojas Gómez, Ángela Sorli Rojo.
inTrOducción
La creación como Asociación sin ánimo de lucro de carácter privado ha mar-
cado desde los inicios la Misión del Instituto y su componente de relación con el 
entorno y de compromiso social. Así, tal y como queda reflejado en sus estatutos 
de 1934, el ITCE de entonces tenía como objetivos el «fomentar los progresos 
de todo orden referente a la construcción, promover y divulgar trabajos de inves-
tigación sobre la misma, así como estudiar métodos que tendieran a mejorar las 
técnicas constructivas en cualquier sentido, así como mejorar las condiciones de 
trabajo del personal en ellas implicado, difundiendo los resultados de sus trabajos 
y suministrando a sus miembros cuanta información precisen sobre la técnica y 
la práctica de la construcción». Desde su creación el IETcc se ha mantenido fiel a 
su carácter aplicado y de resolución de problemas que planteen la sociedad y las 
empresas del sector
Tras el obligado paréntesis de la guerra civil, con el mismo nombre en 1941 
el Instituto se integra como centro adherido al Consejo Superior de Investiga-
ciones Científicas, aunque conservando tanto sus estatutos como su estructura 
original. Durante los años 1941-1946, comienzan a establecerse los mecanismos 
que facilitarán la relación entre el sector investigador y el productivo industrial y 
empresarial, mediante la cual la industria podía acceder de una manera rápida y 
sencilla al progreso que se iba produciendo en la investigación de la técnica, de 
la que era deficitaria. Este sistema permitía, al mismo tiempo, que los industriales 
pudiesen hacer llegar a los científicos sus sugerencias, inquietudes y necesidades, 
especialmente a través de los cursos, las conferencias y las publicaciones. Esta 
situación ocurría igualmente en el otro Instituto (el del Cemento) que luego se 
fusionaría con el de la Construcción en 1948.
Los años siguientes son de gran actividad productiva debido a la posguerra y 
a la necesidad de reconstrucción. La industria estaba necesitada de asesoramiento 
científico, y este le era proporcionado, en buena medida, a través de los institutos 
tecnológicos del CSIC, especialmente a través del Patronato Juan de la Cierva.
En esos años, uno de los principales problemas a resolver por el estado tras 
la Guerra Civil fue el de la construcción de viviendas asequibles para la clase tra-
bajadora que en cantidades crecientes emigraba de los pueblos a la ciudad. Ante 
esta situación, el Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento abogaba, al 
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margen de dificultades funcionales, estéticos y, en general, de orden arquitectóni-
co, porque el problema de la vivienda se resolviera desde una alternativa técnico-
industrial. Los técnicos de este Instituto cifraron las necesidades reales del país 
en torno a cincuenta mil nuevas viviendas anuales.
Para abordar este acuciante problema se establecieron unas líneas de inves-
tigación básicas que se irían ampliando y modificando con el paso del tiempo 
de acuerdo a las necesidades que demandaba la sociedad. Los ejes iniciales de 
actuación fueron los siguientes:
• Estudios sociales sobre el coste de la edificación, salarios y financiación.
• Ventajas de la industrialización. 
• Bajada de costes.
• Ahorro de tiempo.
• Control de calidad.
• Planificación en el ámbito estatal.
• Inconvenientes.
• Costes más altos.
• Edificación más lenta.
• Grandes inversiones.
• Alta demanda.
• Escasez de transporte.
• El asesoramiento exterior.
• La difusión de sus propuestas.
Con objeto de aportar ideas que pudieran solucionar este grave problema que 
preocupaba a casi todos los países del mundo, y especialmente a los europeos, el 
IETcc convoca un concurso internacional en 1949 para definir, desde la prefabri-
cación, soluciones a las necesidades de la vivienda económica. En estos trabajos 
siempre se involucraban no solo los arquitectos sino también los ingenieros, y los 
licenciados especialistas en materiales con la formación de equipos multidisci-
plinares.
Estos objetivos iniciales han ido lógicamente evolucionando a lo largo de 
la historia de estos últimos 50-60 años, también debido a la incorporación a la 
investigación de otros institutos y de los departamentos universitarios. Sin em-
bargo determinadas especialidades se han mantenido y así el Instituto, en los 
aspectos de vivienda, ha realizado investigaciones sobre industrialización de la 
construcción o viviendas de bajo coste o confort higrotérmico, entre otras varias. 
En la actualidad el confort acústico junto con el ahorro y eficiencia energéticos 
así como los estudios sobre el impacto del gas radón en las viviendas son algunos 
ejemplos.
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En los aspectos de ingeniería estructural, muchos prestigiosos profesores y 
proyectistas se formaron en el IETcc. Actualmente se mantiene un nivel elevado 
de conocimientos en los aspectos de patología estructural y fiabilidad de estruc-
turas nuevas y existentes, comportamiento estructural de nuevos materiales como 
los materiales compuestos y el comportamiento estructural y a fatiga de elemen-
tos de la infraestructura de los ferrocarriles como son las traviesas.
En las investigaciones sobre materiales, las líneas se han ampliado enorme-
mente debido a la mayor presencia en estos últimas dos décadas de licenciados 
en ciencias químicas con respecto a la presencia de ingenieros y arquitectos. Así, 
desde la química del cemento y su durabilidad, se amplió a al campo de la corro-
sión de la armadura y se ha mantenido un elevado nivel de conocimientos sobre 
el impacto de la incorporación al cemento y hormigón de adiciones activas o el 
uso de nuevos tipos de cementos y hormigón de altas prestaciones o de los auto-
compactables.
La normalización
En 1946 las competencias de la Asociación Española de Normalización 
(AEN) pasaron a depender del Patronato Juan de la Cierva del CSIC a través del 
Instituto Nacional de Racionalización del Trabajo, cuyas funciones eran la nor-
malización de todos los elementos de producción y el utillaje nacional en los que 
las características o aplicaciones lo exigieran y lo justificasen.
De la normalización en construcción se encargó, en cierta medida, el enton-
ces ya llamado Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento (ITCC) que 
en esos momentos estaba integrado en el Patronato Juan de la Cierva, pues era 
evidente la necesidad que en el campo de la construcción existía para un buen 
control de calidad de las obras. La labor desarrollada por Eduardo Torroja en 
el Instituto Nacional de Racionalización del Trabajo fue muy destacada. Desde 
1946, Torroja fue vocal del consejo de administración y, posteriormente, presi-
dente de las Comisiones Técnicas de Trabajo (CTT):
• CTT 7: Ensayos de Materiales (1947).
• CTT 24: Ingeniería Civil (1948).
• CTT 41: Industrias de la Construcción (1949).
De estas comisiones emanaron  más de trescientas normas que formarían un 
consistente corpus normativo al cual accedían sistemáticamente los fabricantes 
de materiales de construcción para la elaboración de sus productos, los deman-
dantes de materiales en su exigencia de calidad en sus pedidos y los laboratorios 
de ensayos que utilizaron la metodología descrita para obtener resultados com-
parables.
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Esta etapa de gran actividad normativa creó un fuerte impacto en la industria 
de la construcción y sus materiales, lo cual llegó a revolucionar el sistema de tra-
bajo. Además, Torroja junto con Bouso trató de normalizar la presentación de los 
planos de las estructuras de hormigón, ideando una representación iconográfica 
de los elementos de hormigón de este tipo de estructuras («Monografía 62» del 
ITCC). A pesar de presentar ventajas sobre la economía de trabajo, la uniformi-
dad de los planos y la facilidad para posibles modificaciones no obtuvieron el 
éxito deseado, aunque sí fue utilizada por Eduardo Torroja en los proyectos de 
varias estructuras de algunos edificios de la Ciudad Universitaria de Madrid. No 
obstante, este método pasó a constituir la norma UNE 24002. Debido a los gran-
des avances de la técnica del hormigón, esta norma quedó pronto desfasada, es-
pecialmente por la aparición de distintos tipos de conglomerantes, ante el mayor 
conocimiento de los sistemas de dosificación, el uso creciente de los aditivos y 
los métodos de ensayo y la extensión del control de obra, así como por la realidad 
del comportamiento elástico-visco-plástico del hormigón.
Asimismo, en el IETcc, junto con especialistas del Laboratorio Central de 
Ensayo de Materiales, se llevaron a cabo una serie de ensayos que dieron lugar 
a un conjunto de normas y recomendaciones denominadas «Instrucción especial 
para estructuras de hormigón armado», conocidas en sus diversas ediciones como 
«h. a. 57», «h. a. 58» y «h. a. 61».
Estas instrucciones nunca tuvieron carácter oficial, pero no obstante fueron 
enormemente difundidas y utilizadas por los técnicos del país, ya que les propor-
cionaba un ahorro en los costes y una seguridad en las obras. Son las primeras 
en las que el articulado se complementa con comentarios que facilitan su com-
prensión. También son las primeras instrucciones españolas en las que aparece el 
concepto de resistencia característica del hormigón y el cálculo en rotura.
Este compromiso con la necesidad de normalización tampoco se ha abando-
nado y así el Instituto colaboró activamente en la creación de AENOR en los años 
80 y también en la creación de RELE (Red Española de Laboratorios de España) 
que luego sería convertida en la actual Entidad Nacional de acreditación (ENAC) 
de la que ostentó varios años la presidencia del comité de acreditación en el área 
de Construcción. En la actualidad muchos miembros del IETcc participan o diri-
gen comités de AENOR. Igualmente se fue activo en la CERTIFICACION emi-
tiendo el primer Sello de Calidad (el PUNTO AZUL) aplicado a un producto que 
luego derivó en el actual Sello CIETAN, en vigor en la actualidad, o del Sello 
CIETSID que fue tomado por AENOR en los años 90.
Hecho destacado en la colaboración del IETcc con la normalización fue la 
firma del Convenio con el Ministerio de Fomento para la redacción del Código 
Técnico de la Edificación, que tanto impacto y proyección ha tenido en nuestro 
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país y que actualmente sigue siendo un foco de generación de actividades pre-
normativas y de promoción de productos innovadores.
Docencia
La impartición de cursos y organización de Seminarios ha sido también una 
seña de identidad del Instituto desde sus comienzos, siendo el CEMCO (Curso 
de Estudios Mayores de la Construcción) el más emblemático y conocido que ha 
permitido que se formen generaciones de “cemquistas” latinoamericanos. Ade-
más de este curso, homologable desde hace años a un Master de especialización 
profesional, también se han realizado diferentes cursos:
• De formación:
 - Para la formación de auxiliares de laboratorios y control en la industria 
del cemento (dirigido por el prof. Calleja y cuya primera edición tuvo 
lugar en 1951).
 - Elemental de auxiliares de obras de hormigón armado: Primeros cursos 
del Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento.
• De información:
 - De alta especialización en cementos.
 - Cursillo de hormigón pretensado.
 - Superior de hormigones.
 - Superior de materiales cerámicos: tejas y ladrillos.
 - Formas resistentes en la construcción moderna para graduados. 
• En colaboración:
 - I Seminario de Construcción de Carreteras organizado por el Ministe-
rio de Obras Públicas y la Asociación Española de Carreteras.
 - Ciclo de conferencias para los inspectores e ingenieros jefes de obras 
públicas, organizado por el Ministerio de Obras Públicas.
 - Seminario de Ingeniería de Tráfico para Ingenieros de la Administra-
ción, organizado por el Ministerio de Obras Públicas.
En la actualidad existe una estrecha colaboración entre el Instituto y la co-
munidad académica, especialmente con la organización de los cursos CEMCO, 
la participación en el máster de la Universidad Autónoma, el Curso de la Química 
del Cemento y la organización de los cursos avanzados (que son on-line) y de 
actividades variadas con la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Alcalá 
de Henares. También hay que mencionar los Cursos Avanzados comenzados en 
2012 y el Máster en Seguridad y Durabilidad que se ha impartido recientemente.
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Las publicaciones del IETcc
Los resultados de la investigación llevada a cabo en el Instituto tienen su 
reflejo en las publicaciones que edita desde sus inicios.
Durante la primera etapa del Instituto, antes de vincularse con el CSIC (años 
1934-1936), se crea una colección de publicaciones denominada “Monografías 
del Instituto de la Construcción”, fruto, en numerosas ocasiones de las lecciones 
impartidas en el ITCE en sus carismáticos “Cursos y Conferencias”. En la actua-
lidad se sigue publicando por Editorial CSIC que ha editado en 2013 la numero 
419.
Paralelamente a la actividad editorial se fue confeccionando un directorio 
muy interesante que recogía empresas  nacionales de maquinaria, materiales y 
otras cuestiones emparentadas con la construcción y que junto con el fichero de 
técnicos tanto nacionales como extranjeros que se elaboraba también en el Insti-
tuto, aportaron una información muy valiosa para el conocimiento de la actividad 
científico-técnica en nuestro país.
Las revistas científicas nacen en los albores del Instituto, ya en mayo de 1935 
aparece por primera vez publicada la “Revista Hormigón y Acero”, cuyos prime-
ros  directores fueron Eduardo Torroja y Enrique García Reyes, ambos ingenieros 
de caminos.
En 1941 ve la luz la revista “Anales del Instituto Técnico de la Construcción 
y Edificación” que tuvo una vida muy corta, ya que el último número aparece 
publicado en 1946. Algunos autores consideran esta publicación como la precur-
sora de la Revista “Informes de la Construcción” cuyo primer número aparece en 
mayo de 1948, como una publicación científico-técnica y un foro abierto y vivo 
de exposición y debate pionera en su género.
Los responsables del Instituto considerando que los fabricantes de cemento 
y algunas industrias de aplicación de este material demandaban al Centro una in-
formación más frecuente de los avances técnicos en estos temas decidieron editar 
una revista: “Últimos avances en materiales de construcción”, dedicado casi por 
completo al cemento y sus aplicaciones. Su primer número apareció 1949. En 
1973 Cambia su denominación por “Materiales de Construcción. Últimos avan-
ces”.
Ambas revistas se siguen publicando en la actualidad y tiene su reconoci-
miento en las principales bases de datos. Su factor de impacto a 5 años en 2013 
es en caso de Materiales de la Construcción es de 0,870 y ocupa la posición 32 
sobre 58, en el apartado de Construcción y Edificación.
En el caso de Informes de la Construcción, las cifras de su factor de impacto 
a 5 años en 2013 es de 0,338 y ocupa la posición 52 sobre 58 en el apartado de 
Construcción y Edificación.
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Otras publicaciones periódicas editadas por el Instituto, han sido: “Cuaderno 
de precios sobre precios en la edificación”. El primer número aparece en 1950 y 
la información que aporta corresponde a los precios de los años 1948-49. En 1952 
adopta nuevo formato y diseño de portada y periodicidad trimestral. La Serie: 
“Estudios de materiales” estaba destinada a proporcionar a los estudiantes de las 
Escuelas Técnicas los conocimientos de los materiales de construcción.
“Boletín C.I.B.” Fue una publicación trimestral editada por el Consejo Inter-
nacional de Investigación, Estudios y Documentación, de la cual el Instituto llevó 
a cabo una versión española de circulación restringida (solo para socios) y que 
comenzó a editarse en 1962.
“Boletín de Información Extranjera y Boletín de Información Bibliográfica” 
propiciada por la Asociación Española de Mecánica del Suelo.
La Asociación Española del Hormigón Pretensado (AEHP) perteneciente en 
sus orígenes al Instituto de la Construcción, decide iniciar la publicación de un 
boletín mensual de circulación limitada denominado “Últimas noticias de hormi-
gón pretensado”. En 1960 cambia su nombre por el de “Últimas noticias técnicas 
de hormigón pretensado”. En 1964 vuelve a cambiar su cabecera denominándo-
se “Hormigón y Acero. Últimas noticias técnicas de hormigón pretensado” para 
finalmente en 1970 pasar a la denominación actual “Hormigón y Acero”. En la 
actualidad es editada por la Asociación Científico-Técnica del Hormigón Estruc-
tural (ACHE).
Colegios profesionales
A lo largo de estos 80 años de actividad también se ha puesto especial inte-
rés, en la colaboración con las organizaciones gremiales, en especial con las de 
arquitectos e ingenieros de caminos. Para ello se han organizado múltiples acti-
vidades conjuntas, como cursos, seminarios, exposiciones, etc. Es de destacar la 
incorporación de ambos Colegios a la Junta Directiva de AMIET y de la Funda-
ción Eduardo Torroja. Desde el punto de vista gremial, también se ha mantenido 
una permanente colaboración con la CNC, OFICEMEN, ANEFHOP y ANDECE
Colaboración con organizaciones nacionales
A nivel nacional sería muy prolija la enumeración de las muy variadas enti-
dades con las que se ha colaborado entre las que destacan especialmente las Ad-
ministraciones representadas por en particular el actual Ministerio de Fomento y 
Vivienda y el Ministerio de Industria. Con estas administraciones la colaboración 
ha sido permanente y fructífera desde el punto de vista de la normativa y parti-
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cipación y representación a nivel europeo e internacional. El IETcc es miembro 
permanente de:
• Comisión permanente del hormigón.
• Comisión permanente del cemento.
• Comisión permanente del acero.
• Subcomisión administrativa para la calidad de la edificación (SACE).
• Comisión asesora para la certificación energética de edificios.
Además hay que mencionar más recientemente, la creación de AMIET y de 
la Fundación Eduardo Torroja, promovidas ambas desde el propio Instituto en cu-
yas juntas directivas participa de forma destacada y la Plataforma de la Construc-
ción (PTEC) de la que el Instituto ahora forma parte de su Comisión Permanente.
También se es miembro de:
• Green Building Council España.(GBC)
• Agrupación estratégica innovadora de la cerámica (AEI Cerámica).
• Sociedad española de acústica (SEA).
• Sociedad española de la madera (Maderia).
• Asociación española para la calidad (AEC).
• Asociación española para la calidad en la edificación (ASECE).
Colaboración con organizaciones internacionales
La participación del Instituto en organizaciones internacionales fue muy sig-
nificativa desde su fundación, ya que el propio E. Torroja fue fundador de las más 
importantes organizaciones que todavía permanecen con actividad. En 1959 el 
IETcc ya formaba parte de 27 asociaciones, siendo corresponsales del Instituto 39 
centros distribuidos por todo el mundo.
Muchas de estas asociaciones celebraron y celebran en el Instituto algunas 
de sus reuniones más importantes. Las organizaciones internacionales más desta-
cadas fueron las siguientes:
• RILEM (International Union of Laboratories and Experts in Construc-
tion Materials, Systems, and Structures) de la que se ha sido Presidente 
con ocasión de una celebración de su General Council en España en vida 
de E. Torroja y de la que ha sido Presidente Mª C. Andrade del 2000 al 
2003. Celebró otra asamblea general en 2002 en el instituto.
• FIP (Fédération Internationale de la Précontrainte).
• CEB (actual FIB) (Reunion Internationale du Comitée Européen du Be-
ton).
• IASS (International Association for Shell and Spatial Structures).
219
• CIB (Conseil International du Bâtiment) del cual fue miembro titular y 
corresponsal para España y Sudamérica del Boletín del CIB, el cual se 
traducía y publicaba desde el Servicio de Publicaciones del Centro.
• UEATCC (Union Européenne pour l’Agrément Technique dans la Cons-
truction).
• EOTA (European Organization for Technical Assessment).
• ISSM (International Society of Soil and Mechanism).
• AID (Association Internationale Documentation).
• AWS (American Welding Society).
• CRLG (Concrete Research Liaison Group).
• ASTM (American Society for Testing Materials).
• ASHVE (American Society of Heating and Ventilating  Engineers).
• ACM (Association for Computing Machinery).
• ACI (American Concrete Institute).
• ALCONPAT (Asociación Latinoamericana de Congresos de Patología).
• ENBRI (European Network of Building Research Institutes).
• IRCC (Inter-Jurisdictional Regulatory Collaboration Committee).
• CEMBUREAU (European Cement Association).
Las editoras de este libro quieren expresar su agradecimiento a los cola-
boradores que han contribuido a rememorar la historia y proyección de nuestro 
Instituto y cuyos apoyos se recogen a continuación.
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TEXTOS
El Instituto y la industria del cemento: una relación con mucha química
Isidoro Miranda (Oficemen)
Es para mí un privilegio la oportunidad que me brinda el Instituto de Cien-
cias de la Construcción Eduardo Torroja, en mi calidad de director general de la 
Agrupación de Fabricantes de Cemento de España (Oficemen), de participar en 
este libro conmemorativo de su 80 aniversario. Y lo es más porque el lazo que une 
a ambas instituciones es muy estrecho.
Para comprenderlo mejor, he de empezar haciendo un apunte histórico. Co-
rría el año 1934 cuando se fundó el Instituto Técnico de la Construcción y la 
Edificación, una entidad creada por un grupo de arquitectos, ingenieros y cons-
tructores para promover investigaciones sobre la construcción y la edificación. Es 
necesario recordar que, después del auge económico vivido en los «felices años 
veinte», la década de los años treinta del pasado siglo, marcada por el crash de 
1929 en Wall Street, que dio origen a la «Gran Depresión», impactó dramática-
mente en el sector de la construcción y la industria de nuestro país. España se en-
contraba además inmersa en las postrimerías de la Segunda República y envuelta 
en una sucesión de huelgas generales que paralizaban la economía.
Pero, a pesar de las dificultades que rodearon su constitución, el Instituto ya 
demostró entonces ser un ejemplo de superación. El esfuerzo del equipo fundador 
y la bondad de la idea le permitieron capear con éxito los difíciles años iniciales 
y consolidar su labor de apoyo a la investigación científica y el desarrollo tecno-
lógico de la construcción, un trabajo sin duda fundamental en el crecimiento del 
sector a lo largo de los últimos 80 años que hoy celebramos. Desde 1941, Ofice-
men colaboraría como socio de esta organización para impulsar los trabajos sobre 
las aplicaciones del cemento.
Un dato que destacar es que con la modificación en 1946 de los precios de 
los cementos, los fabricantes destinaron el 1% de su facturación a subvencionar 
los trabajos de investigación. Gracias a esta financiación, y a iniciativa de las 
empresas cementeras, se creó en 1947 el Instituto del Cemento. La finalidad del 
Instituto tenía un objetivo ansiado desde hacía tiempo por el sector: poder llevar 
a cabo investigaciones científico-técnicas específicamente relacionadas con la fa-
bricación del cemento y sus aplicaciones. El Instituto del Cemento tan solo duró 
dos años como tal, ya que finalizado este período 1949 se fusionó con el Instituto 
Técnico de la Construcción y Edificación y pasó a denominarse Instituto Técnico 
de la Construcción y del Cemento (ITCC). El ITCC adquirió un gran prestigio 
internacional y desarrolló un gran número de investigaciones y actividades bajo 
la batuta de D. Eduardo Torroja como director, que estuvo en el cargo hasta su 
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fallecimiento en 1961, fecha en la que el Instituto decidió hacer suyo su nombre, 
en homenaje a este ilustre pionero del estudio de las construcciones en hormigón.
Echando la vista atrás, llama la atención la vigencia de sus estatutos funda-
cionales, que podrían haber sido redactados hoy día, y que hacen hincapié en el 
fomento del progreso de la construcción, la promoción y la divulgación de los 
trabajos de investigación, o la mejora y la eficiencia de las condiciones laborales, 
entre otros aspectos, y siempre con la meta de «contribuir a poner a la mayor altu-
ra posible la construcción y sus materiales». Un deseo que veo también reflejado 
en el trabajo diario de nuestra industria.
Desde el inicio de nuestra colaboración, en 1947 -y ya han pasado 67 años-, 
no hemos dejado de trabajar conjuntamente en múltiples campos de actividad que 
abarcan desde los primeros estudios sobre la composición química del cemento, 
pasando por investigaciones aplicadas para promover la creación y la moderni-
zación de las industrias existentes, centradas en la fabricación, el empleo y el 
fraguado del material.
De los años cuarenta y cincuenta, por ejemplo, datan estudios que abordan 
temas como el comportamiento físico-químico de los conglomerantes o la utili-
zación de hormigones ligeros. A ellos se suma la constitución de múltiples comi-
siones sobre normalización, hormigón pretensado, terminología o incluso pliegos 
de condiciones para la recepción de cementos. En las últimas décadas, los temas 
abordados se han centrado más en la durabilidad del hormigón, la optimización 
de los procesos productivos y la reducción de las emisiones, marcando así un hilo 
de continuidad en nuestra historia común, donde la sostenibilidad y la innovación 
han sido actores principales.
En la actualidad, el sector cementero español destina importantes inversio-
nes a I+D+i para el desarrollo de nuevos productos con mayor calidad y valor 
añadido. España es el país europeo donde se fabrica un mayor número de cemen-
tos diferentes, que cumplen estándares de calidad muy elevados, como la marca 
AENOR de calidad, y cuyas prestaciones son capaces de satisfacer las mayores 
exigencias de arquitectos y constructores. Desarrollos como el hormigón poroso, 
el autolimpiante y descontaminante, el fotocatalítico o el translúcido son buena 
muestra de ello.
Además del producto en sí, la industria del cemento también destina impor-
tantes inversiones para adecuar las instalaciones fabriles a procesos más eficientes 
y sostenibles. En el año 2002, tras la firma de un convenio con el Centro Superior 
de Investigaciones Científicas (CSIC) para la realización de trabajos científico-
técnicos para el control y la mejora del medio ambiente e implementado a través 
del Instituto Eduardo Torroja, se realizaron diferentes estudios sobre la utiliza-
ción de combustibles alternativos en el proceso de fabricación del cemento, la 
proporción de dioxinas y metales pesados contenidos en los gases y en el cemento 
y la lixiviación de metales en hormigones y morteros. Además, el aumento ex-
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perimentado por la valorización energética en las fábricas españolas es prueba 
del firme compromiso del sector con la calidad de vida de las personas y de la 
sociedad en su conjunto. En 2013, las fábricas españolas recuperaron la energía 
de 792.765 t de residuos, lo que significa que el poder calorífico que necesitaron 
los hornos de cemento procedía de residuos, no reciclables ni reutilizables, que 
de otra manera terminarían en vertederos.
Y es que durante estos 80 años de historia del Instituto nuestra industria ha 
cambiado mucho. Somos una industria moderna y en constante evolución, donde 
el estudio y la investigación son el motor de nuestro crecimiento y desarrollo. 
Durante el pasado XIII Congreso Internacional de la Química del Cemento, cele-
brado en Madrid en julio de 2011 y del que tuvimos el privilegio de ser coorga-
nizadores junto al Instituto, más de novecientos expertos del ámbito científico e 
industrial procedentes de sesenta países diferentes se dieron cita durante una se-
mana para debatir sobre la importancia y las novedades de los materiales cemen-
tantes que en la actualidad se están empleando en el campo de la construcción.
Hasta aquí he querido hacer un breve repaso de los frutos de nuestro trabajo 
conjunto, pero también sabemos que aún queda mucho por hacer en nuestra labor 
didáctica y de investigación. Y más aún teniendo en cuenta los duros tiempos que 
le está tocando vivir al sector constructor en general y al cementero en particular, 
aunque, como dije al principio, también eran duros los años en los que nació el 
Instituto y, aun así, el esfuerzo y la dedicación han permitido a lo largo de los 
últimos 80 años consolidar una labor que ha convertido a nuestro sector en un 
referente a escala internacional.
La construcción en España ha sido sin duda sinónimo de desarrollo econó-
mico y social a lo largo del siglo xx y el cemento, uno de los actores principales 
que lo han permitido. Un período crucial de nuestra historia gracias al veloz cre-
cimiento de la industria y los avances en los materiales de construcción. Pero la 
aceleración en los procesos de innovación, que se han sucedido de manera ver-
tiginosa en las últimas décadas, hace casi imposible imaginar qué sorprendentes 
mejoras esperan a nuestra sociedad a lo largo del siglo xxi. De lo que sí estamos 
seguros es de que muchas de ellas vendrán de la mano de nuevos materiales y 
técnicas constructivas, diseñados para mejorar nuestra calidad de vida y respe-
tar el entorno; y entre las cuales el cemento y sus aplicaciones jugarán un papel 
destacado.
Resulta complicado para los que vivimos en la actualidad imaginar un mun-
do sin cemento, ya que los cimientos del enorme progreso económico y social vi-
vido por España en el último siglo son, en gran medida, de cemento y hormigón.
Sin cemento no podríamos llevar a cabo hábitos diarios tan elementales como 
asearnos o beber un vaso de agua del grifo. Reflexión aparte merece el nivel de 
consumo de agua demandado por la sociedad actual; no olvidemos que España 
era un país en el que la llegada de la «pertinaz» sequía dejaba sin abastecimiento 
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de agua potable a un porcentaje muy elevado de la población hasta bien entrado 
el siglo xx, siendo la generalización del uso del cemento en la construcción de 
embalses, presas, canalizaciones y sistemas de depuración lo que permitió, a lo 
largo de los años cuarenta, cincuenta y sesenta del pasado siglo, desarrollar una 
sociedad avanzada y moderna que pudiera competir en igualdad de condiciones 
con sus vecinos europeos, pasando de tener una esperanza de vida de 35 años en 
1900 a 82,2 años en 2013, la más elevada de Europa en la actualidad.
Pero no solo las mejoras en la red de aguas han contribuido al bienestar de la 
sociedad española. Túneles de hormigón que atraviesan grandes montañas dando 
acceso a poblaciones que antes vivían casi aisladas; autopistas elevadas sobre 
grandes viaductos de hormigón que permiten atravesar en minutos extensos va-
lles, puertos con muelles soportados por grandes pilotes o cajones de hormigón 
sumergidos y protegidos por diques con grandes bloques de hormigón… Y así 
podríamos continuar la lista hasta el infinito; pero lo cierto es que todas esas in-
fraestructuras necesitan cemento y hormigón para ser una realidad, y sin ellas no 
hay buenas comunicaciones, ni acceso a la educación o la salud, ni por supuesto 
al turismo, ni al comercio, ni a la industria… En definitiva, no hay progreso.
Pero no acaban ahí las ventajas. Las mejoras en la seguridad de los proce-
sos industriales también han venido de la mano de nuevas técnicas constructivas 
que, apoyadas en el cemento, permiten reducir la incidencia de accidentes, verti-
dos, explosiones, incendios, etc. Huelga decir que en el caso de las viviendas ha 
sido fundamental a la hora de mejorar su resistencia frente a catástrofes naturales 
como terremotos o temporales.
Y finalmente, la calidad de vida. El hormigón permite construir edificios 
que aíslan correctamente de ruidos o cambios de temperatura; elevar enormes 
silos donde los alimentos se conservan más y mejor, y levantar fábricas donde se 
procesan en mejores condiciones, o, simplemente construir de manera más rápida 
y segura hospitales, colegios, bibliotecas y un sinfín de infraestructuras públicas 
sin las cuales España no habría recorrido en el último siglo el largo camino del 
progreso desde los vagones de cola a las posiciones de cabeza de la economía 
mundial.
Y pienso que tanto el sector cementero como el Instituto de Ciencias de 
la Construcción Eduardo Torroja han contribuido a ello en gran medida. Ahora, 
metidos ya de lleno en la segunda década del siglo xxi, continuaremos trabajando 
e innovando para que en los próximos años el cemento y la construcción sigan 
siendo sinónimos de sostenibilidad y bienestar para toda la sociedad. Estoy segu-
ro de que, juntos, podemos. Llevamos 80 años demostrándolo.
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Hace 80 años…
José Antonio Torroja (presidente de la Fundación Eduardo Torroja).
El año 1934 -hace 80 años…- es especialmente productivo en la vida de 
Eduardo Torroja. En este año se cuajan definitivamente los proyectos del Hipó-
dromo de la Zarzuela y del Mercado de Algeciras, y, sobre todo, nace lo que se 
convertiría en su obra más importante, el Instituto Técnico de la Construcción y 
la Edificación, origen del actual Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo 
Torroja del CSIC.
Este hecho ha producido un revuelo de entusiasmo en el Instituto y en el pro-
pio Consejo Superior de Investigaciones Científicas, habiéndose programado una 
serie de actividades conmemorativas, que comenzaron con un acto inaugural en 
la sede central del CSIC, y entre las que se encuentra la publicación del presente 
libro. En él se reúne un amplio y plural conjunto de artículos de autorías muy 
diferentes, que desde la visión de sus propios investigadores y administradores o 
la de representantes de la industria, la universidad y organismos relacionados con 
él, hablan del pasado, el presente y el futuro de «su» Instituto.
Por otra parte, en el año 2004 -hace diez años- varios miembros de AMIET 
decidieron crear la Fundación Eduardo Torroja, que, actualmente, tengo el ho-
nor de presidir. Esta Fundación, cuya finalidad genérica es difundir el espíritu 
de Eduardo Torroja promoviendo la colaboración entre profesionales -Technicae 
plures, opera unica- y, en particular, identificar y difundir su obra, sea como 
proyectista de estructuras o como investigador, esta Fundación, decía, es corta en 
recursos pero larga en ilusiones.
En este sentido, la Fundación ha recibido la idea de publicar este libro con 
otro revuelo de entusiasmo, porque su edición le permite que, en el futuro, cuan-
do alguien lo esté hojeando, al llegar a una determinada página -esta- sea cons-
ciente de que hubo una persona, que murió allá por el 1961, que ingresó en la 
Real Academia de Ciencias en 1944, diciendo que allí llegaba una persona «como 
yo, que no soy, ni he sido, ni pienso ser más que un ingeniero constructor»; eso sí, 
reconociendo que necesitaba de la ciencia para construir mejor.
Y, desde luego, así lo hizo -uniendo técnica y ciencia- cuando fundó este 
Instituto.
236
Investigación en construcción: muchas técnicas para una obra única.
El Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja del CSIC
Julián Núñez Sánchez (Seopan).
El éxito de la ingeniera civil española tiene su mejor expresión en la enorme 
representatividad que los grandes grupos de infraestructuras españoles han con-
solidado en el ranking global de la obra civil, cuya demanda mundial en 2012 su-
peró los 510.000 millones de dólares, concentrando los grupos de infraestructuras 
españoles el 14% del total, y aupando con ello a nuestra nación al primer puesto 
del ranking, por delante de China (13%), Francia (9%) y Alemania (9%).
Tal situación, entre otras razones, es consecuencia del elevado conocimiento 
tecnológico adquirido por las empresas españolas, y de la oportunidad que ha 
supuesto poder realizar en nuestro país importantes obras de ingeniería, salvando 
los siempre difíciles obstáculos de nuestra particular orografía.
Las elevadas especialización y experiencia en la ejecución de todo tipo de 
obras han estado siempre basadas en la tecnificación de nuestra actividad, en 
la que ha contribuido enormemente el Instituto de Ciencias de la Construcción 
Eduardo Torroja, apoyando con ello la exportación y la puesta en valor del co-
nocimiento adquirido en grandes proyectos internaciones. No hay especialidad 
dentro de la ingeniería civil que esté fuera de la actividad de las empresas espa-
ñolas, como así lo demuestra la ejecución de túneles, canales, grandes estructu-
ras, terminales aeroportuarias, plantas desalinizadoras y de tratamiento de aguas 
residuales, obras marítimas, hospitales, obras ferroviarias de alta velocidad, etc.
Asimismo, no cabe duda alguna de la enorme contribución de nuestras em-
presas constructoras en la construcción y el desarrollo de nuestro país y en el 
positivo impacto que nuestras infraestructuras han tenido, tienen y tendrán en la 
competitividad de sectores esenciales de nuestra economía como el turismo.
Sin embargo, los grandes números no deben ocultar el difícil panorama que 
atraviesa nuestra obra civil, así como la necesidad de extender la excelencia tec-
nológica adquirida por las empresas constructoras a la industria auxiliar española. 
Para ello es preciso, por un lado, recuperar el nivel de actividad que nuestro país 
precisa, y por otro contar si cabe con un mayor apoyo de la Administración públi-
ca en el desarrollo de la innovación del sector.
La inversión pública española representa actualmente el 1,5% del PIB es-
pañol, un valor insuficiente para conservar y mantener nuestro stock de infraes-
tructuras, y a la vez terminar la importante cartera de obra civil proyectada y en 
ejecución. La contribución de la actividad nacional ha sido clave en la internacio-
nalización de nuestras empresas y debe seguir siéndolo en el futuro.
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En lo relativo a la innovación científico-técnica, debe primarse más su va-
loración y consideración en la ejecución de las obras civiles, debiendo liderar tal 
objetivo organismos como el Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo 
Torroja. Asimismo, una mayor divulgación internacional de la capacidad e inno-
vación de la ingeniería civil española tendrá retornos inmediatos en la sostenibi-
lidad y el incremento de nuestra actividad internacional.
El Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja y las empresas 
constructoras, junto con el alto nivel de formación de nuestros ingenieros y direc-
tivos, deben seguir contribuyendo a la expansión y la mejora de nuestra ingenie-
ría durante los próximos años. Con el absoluto convencimiento de la consecución 
de tal objetivo, solo resta felicitar al Instituto por su contribución realizada du-
rante sus 80 años de vida.
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IETcc y UEAtc: más de cincuenta años de evaluación de la innovación en 
construcción
Ángel Arteaga (Ex-Director del IETcc y Ex presidente de la UEAtc) y Antonio 
Blázquez (Coordinador nacional del DIT).
La Unión Europea para la Idoneidad Técnica (UEAtc; en inglés, European 
Union of Agrément; en francés, Unión Européenne pour l’Agrément Technique 
dans la Construction, y en alemán, Europäishe Union für das Agrément in Bauwe-
sen) es la Organización que reúne, de forma voluntaria, a los institutos, centros 
u organizaciones nacionales (uno por país) representantes de diecisiete Estados 
de la Unión Europea y un país de la European Free Trade Association (EFTA), 
reconocidos por sus respectivos Gobiernos para la concesión del procedimiento 
de evaluación de la innovación de productos innovadores, que en España hemos 
denominado Documento de Idoneidad Técnica (DIT), equivalente al Avis Techni-
que, en Francia, Zullassung en Alemania, Agrément en el Reino Unido, etc.
Actualmente, en la UEAtc están representados los siguientes países e ins-
titutos: Alemania (Deutsches Institut für Bautechnik, DIBt), Bélgica (Union 
Belge pour l’Agrément technique dans la construction, UBAtc), Dinamarca 
(ETA Danmark), España (IETcc), Finlandia (VTT Experts Services Ltd), Fran-
cia (Centre Scientifique et Technique du Bâtiment, CSTB), Holanda (Stichting 
Bouwkwaliteit), Hungría (Epítésügyi Minösegellenorzo Innovációs, ÉMI) Hun-
gría (Nonprofit Kft), Irlanda (NSAI Agrément), Italia (ITC-CNR), Noruega 
(SYNTEF Byggforsk), Polonia (Instytut Techniki Budowlanej), Portugal (Labo-
ratório Nacional de Engenharia Civil, LNEC), Reino Unido (British Board of 
Agrément, BBA), República Checa (Technický a zkušební ústav stavební Praha, 
s.p, TZUS), Suecia (Karlskrona Sweden) y Ucrania (State Research Institute of 
Building Constructions, NIISK).
El propósito de la UEAtc es contribuir a reducir las barreras a la circulación 
de productos innovadores entre los países de sus miembros y promover el enfo-
que científico de la evaluación de la innovación en el campo de la construcción. 
Su misión, como se establece en sus estatutos y reglas internas, es coordinar el 
desarrollo de procedimientos o guías técnicas para la evaluación de los productos 
no tradicionales; definir las reglas precisas para facilitar el reconocimiento mutuo 
entre los DIT emitidos por sus miembros, compartir los resultados de investiga-
ción realizados por los Institutos, fijar a escala europea las exigencias funcio-
nales, implantar criterios técnicos para la apreciación de la calidad y establecer 
acuerdos de colaboración con otros organismos competentes en el campo de la 
evaluación de productos.
Con dichos fines, la UEAtc asegura que las evaluaciones realizadas por sus 
miembros son reconocidas o consideradas equivalentes y utilizadas por los demás 
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miembros como base de sus DIT nacionales, aunque teniendo en cuenta que el 
marco de cooperación entre institutos puede estar condicionado por las diferentes 
reglamentaciones nacionales o europeas.
El origen de la UEAtc se remonta al año 1959, cuando Eduardo Torroja, 
fundador del IETcc, junto con Gerard Blachere del CSTB francés, iniciaron una 
colaboración destinada a crear las bases de una organización para el desarrollo de 
criterios de evaluación de productos innovadores, que pudieran ser aceptados sin 
reservas entre sus miembros. Torroja y Blachere crearon las bases de la UEAtc, 
proponiendo un «nuevo enfoque» basado en el estudio del comportamiento de 
los productos y sistemas constructivos no tradicionales en función del empleo 
previsto, lo que hoy de forma genérica llamamos «evaluación de prestaciones».
Sería en junio del año 1960 cuando se reunirían en París representantes del 
CSTB de Francia, CORI Group de Italia, RATIOBOUW Foundation de Holanda, 
LNEC de Portugal, INL de Bélgica y el IETcc (entonces denominado ITCC) de 
España para preparar el primer borrador de la organización. Finalmente, el 10 de 
octubre de ese mismo año, los seis institutos, reunidos en Madrid, aprobaron los 
estatutos que creaban formalmente la UEAtc.
La permanencia de la UEAtc (54 años desde su creación) y del DIT (51 años 
desde que se concedió el primero de más de seiscientos cincuenta documentos) 
acreditan su reconocimiento por los agentes de la edificación, que son los que 
los reclaman como herramienta para superar las reservas naturales al riesgo que 
supone la innovación.
El IETcc no solo fue uno de los miembros fundadores de la UEAtc, también, 
en todo ese tiempo, ha sido un activo integrante de la organización, participando 
en el trabajo de las comisiones (Coordinación, Técnica, Confirmación y Especia-
lizadas) que han producido las guías técnicas, las directrices o los informes téc-
nicos, en muchos de los cuales los investigadores del IETcc han sido ponentes y 
miembros de los grupos de trabajo específicos. El IETcc también se ha involucra-
do en la presidencia de la organización en varias ocasiones: Mª Carmen Andrade 
(1995-1999), Juan Monjo (2007-2008) y Ángel Arteaga (2012-2014), lo que ha 
formalizado el compromiso del Instituto con los objetivos de la organización.
Esta clara apuesta del IETcc por lo que significaba de apoyo a la innovación 
en el sector de la construcción, con su impulso a la creación y el desarrollo de 
la UEAtc, así como a las organizaciones similares existentes, ha sido siempre 
valorada y apreciada por todos sus miembros que ven en el Instituto un referente 
para la defensa de esos valores en todos los foros. Desde la UEAtc se cree que 
de las dificultades que atraviesa el sector en toda Europa solo se puede salir con 
un mayor compromiso con la introducción en la construcción de la investigación 
generada a través de los nuevos productos, procedimientos y sistemas innovado-
res que la lleven realmente al siglo xxi y en ello se sabe que el Instituto siempre 
estará dispuesto a colaborar.
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Ser miembro de la UEAtc, como ahora también de la European Organiza-
tion for Technical Assessments (EOTA) y la World Federation of Technical As-
sessment Organizations (WFTAO), organizaciones con fines similares, ha signi-
ficado para el IETcc la posibilidad de desarrollar acuerdos y alianzas científicas 
y tecnológicas con otros centros de investigación, la participación en proyectos 
específicos de investigación, la colaboración en la redacción de guías técnicas o 
disponer de la información más actualizada y de experiencia relativa a los pro-
ductos y a su evaluación.
En definitiva, esta pertenencia ha supuesto una gran ventaja para el Instituto, 
pero a la vez también una dificultad. Ventaja porque del intercambio de ideas 
se genera el conocimiento, y dificultad porque ello ha obligado al IETcc, como 
también al resto de institutos de la UEAtc, a destinar muchos recursos, tanto hu-
manos como económicos, a pertenecer a estas organizaciones. Formar parte de 
los grupos de trabajo europeos que elaboran las guías técnicas de los productos es 
una obligación y una responsabilidad con los fabricantes y la sociedad. Exponer 
los puntos de vista nacionales y cuantificar las diferencias climatológicas, nor-
mativas o sociales y culturales constituye una encomienda honorable pero resulta 
costosa.
El IETcc aboga por el futuro de la UEAtc, que, como sus miembros, también 
ha tenido que superar dificultades en estos cincuenta años, especialmente cuando 
la aprobación de la Directiva europea 89/106/CEE de Productos de Construcción 
(DPC) parecía presagiar tiempos inciertos para la organización y consecuente-
mente, para los DIT nacionales.
Con la DPC entró en vigor el Marcado CE y los DITE europeos, lo que gene-
ró una profunda duda existencial a los institutos: ¿serían necesarios los DIT, una 
vez estuvieran en plena vigencia los DITE?; ¿tendría la UEAtc todavía cometidos 
significativos?
Sin embargo, el convencimiento de los institutos, entre ellos de forma signi-
ficativa el IETcc, en la utilidad de la organización generó una primera renovación 
en marzo de 1999 -ejerciendo la presidencia el IETcc- que dio lugar a la revisión 
de sus estatutos y reglamento interno modificando su estructura, para adaptarse a 
la situación europea derivada de la aprobación de la DPC.
Esta permanente revisión de su funcionamiento y también de los procedi-
mientos propuestos a los fabricantes y los técnicos ha sido una constante de la 
UEAtc y de los institutos. Así, además de la actualización del procedimiento 
de confirmación de documentos entre institutos que contempla (Regla 04), se 
adoptó en 1998 el procedimiento denominado Euroagrément (Regla 05), con la 
activa participación del IETcc, justo unos pocos años después de la aprobación 
de la DPC, que ahora, con la entrada en vigor en julio de 2013, del Reglamento 
305/2011 de Productos de Construcción (RPC), está de nuevo siendo revisada.
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La UEAtc ha permitido al IETcc colaboraciones bilaterales significativas, 
como el denominado DIT Mediterráneo, un documento expedido conjuntamente 
por el Torroja y el ICITE (hoy ITC) italiano; una modalidad de DIT que recoge en 
un documento único los textos en español e italiano y que puede ser considerado 
como un claro ejemplo de la actitud innovadora de los miembros de la UEAtc.
El futuro de la UEAtc, y con ella el de los documentos nacionales de sus 
miembros, como el DIT del IETcc, seguirá dependiendo del deseo de los fabri-
cantes por disponer de marcas de calidad que evalúen la idoneidad al empleo 
de los nuevos productos, más allá de los mínimos que plantea el marcado CE, y 
también de la capacidad de la organización para atender las necesidades de todos 
los agentes de la edificación, dando respuesta a sus exigencias no cubiertas por 
el RPC, como el diseño y la puesta en obra, la justificación de las normativas na-
cionales, la evaluación de aspectos complementarios a los requisitos esenciales, 
etc.
Somos optimistas. En estos tiempos difíciles para nuestra sociedad, y espe-
cialmente para el sector de la construcción, el apoyo que supone la existencia de 
una organización como la UEAtc y del procedimiento DIT asegura a los agentes 
del sector el apoyo a sus propuestas innovadoras. Además, creemos que la UEAtc 
y el DIT constituyen el complemento perfecto al marcado CE y a la labor de la 
EOTA, de la que el IETcc ha sido también fundador y organismo portavoz espa-
ñol.
La agilidad que proporciona la UEAtc, la capacidad y la experiencia de sus 
miembros para adaptarse a las necesidades del sector y también la proyección 
internacional (no hay que olvidar que algunos de sus miembros no pertenecen a 
la UE) mantienen las expectativas que hace cincuenta años adivinaron Eduardo 
Torroja y Gerard Blachere.
Como dijera Blachere, en aquellos tiempos de desarrollo de la UEAtc y del 
DIT: «Las reglas de calidad destinadas a asegurarse la satisfacción de las exigen-
cias térmicas, acústicas o de iluminación y de estabilidad presentan, en general, 
expresión científica». Una afirmación que precisa del trabajo de los técnicos y de 
su permanente formación y aprendizaje, pero también del apoyo institucional, 
porque como al respecto decía Eduardo Torroja: «Es un error creer que, con lo 
estudiado, por mucho que sea, se está en condiciones de resolver eficazmente el 
problema estructural cuando se presente. De trazar una estructura y comprobar 
su resistencia a dar con la solución óptima y proyectarla con todo el acierto con 
que puede hacerlo un maestro, va mucha diferencia. Eso solo podrá venir al cabo 
de los años de trabajo y de especialización cuyo mantenimiento intenso requiere, 
ante todo, voluntad firme».
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El Instituto de don Eduardo - Think Different: Estrategia hacia 
la innovación
Pepa Cassinello (directora de la Fundación Eduardo Torroja).
A la memoria de D. Eduardo y de todos los que trabajaron con él, contribu-
yendo a legar el revolucionario y atemporal modelo de investigación y enseñanza 
que debemos mantener vivo como referente de las nuevas generaciones.
inTrOducción
La Fundación Eduardo Torroja fue creada en el 2004, bajo la presidencia de 
Leopoldo Calvo Sotelo, con el objetivo de velar y difundir el legado de Eduardo 
Torroja. Una ambiciosa tarea, ya que su legado no se limita a un relevante con-
junto de obras construidas, investigaciones y publicaciones, que pertenecen ya 
a la historia del progreso alcanzado en el revolucionario contexto internacional 
de la modernidad. El legado de Eduardo Torroja abarca también un determinado 
modelo de pensamiento y actuación que es la clave del éxito de cuantas asocia-
ciones y entidades nacionales e internacionales fundó, y que hoy continúan vivas 
caminando tras sus huellas en pro del progreso de la arquitectura y la ingeniería.
Velar y difundir este modelo de pensamiento y actuación es hacerlo por man-
tener viva su internacional y multidisciplinaria escuela, fundada en el seno del hoy 
denominado Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja, pertene-
ciente al CSIC. Eduardo Torroja construyó el adecuado camino del conocimiento 
para alcanzar la innovación que demanda la cambiante sociedad para su progreso 
en cada momento de la historia, y que esta teñido del color de la investigación y 
la enseñanza. Un camino que la arquitectura y la ingeniería civil deben recorrer 
en estrecha colaboración poniendo la técnica al servicio de la sociedad.
Hoy, bajo la presidencia de José Antonio Torroja, uno de nuestros más ad-
mirados Premios Nacionales de Ingeniería, la Fundación continúa velando por 
este relevante y poliédrico legado de su padre, que hemos de preservar y difundir 
como referente de las nuevas generaciones.
De la razón de ser del Instituto: Think Different
En el desolador contexto de la construcción española de los años treinta, 
un grupo de siete profesionales -tres arquitectos (Modesto López Otero, Gas-
par Blein Zarazaga y Manuel Sánchez Arcas) y cuatro ingenieros (José María 
Aguirre Gonzalo, Alfonso Peña Boeuf, José Ángel Petrirena y Eduardo Torroja)-, 
movidos por la inquietud y el convencimiento de que era posible cambiar las 
243
cosas, fundaron el Instituto Técnico de la Construcción y la Edificación (ITCE). 
El único organismo fundado en España por un grupo de particulares haciendo 
uso de su «libertad» sin amparo alguno del Gobierno. Para entender la impor-
tancia de este hecho, es necesario recordar que la revolución científica acaecida 
en los años treinta en el campo de la construcción civil y arquitectónica impulsó 
a escala mundial la rápida aparición de centros de investigación especializados. 
Pero mientras que en países como Estados Unidos, Alemania, Inglaterra o Suiza 
no solo el Gobierno sino también algunas empresas contaban con centros de in-
vestigación que podrían garantizar el progreso de la construcción, en otros países 
más deprimidos, como España, ni el Gobierno ni las empresas e industrias podían 
costear centros de investigación con capacidad suficiente como para impulsar la 
necesaria evolución.
Liderados por Eduardo Torroja, lo consiguieron. Y lo hicieron haciéndose 
eco del muy posterior eslogan publicitario utilizado por el célebre Steve Jobs, 
creador de Apple Computer, que revolucionó el mundo del ordenador, y que al 
igual que Eduardo Torroja, lo consiguió movido por la inquietud y el conven-
cimiento de poder «cambiar las cosas». Una actitud que Steve Jobs resumió en 
1997 su famoso eslogan Think Different (‘piensa diferente’): «Las personas que 
están lo bastante locas como para creer que pueden cambiar el mundo son las que 
lo logran».
Del porqué y el cómo cambiaron las cosas
Eduardo Torroja estaba convencido de que para contribuir al progreso de 
la construcción de la arquitectura y la ingeniería civil, el Instituto no se podían 
centrar únicamente en los materiales de construcción, como tampoco se podían 
limitar a investigar. Era necesario cubrir el amplio conjunto de aspectos que in-
tervienen en la construcción de ambas disciplinas. Por esta razón, su objetivo era 
abarcar el ciclo completo que garantiza la evolución y el progreso de la sociedad: 
conocer el estado de la cuestión a escala internacional, apreciar los avances alcan-
zados para aprovechar su utilidad y las demandas de la sociedad para convertirlas 
en los objetivos de la investigación, investigar para innovar, promover la inno-
vación obtenida, difundirla para que sea conocida y enseñar cómo aplicarla para 
garantizar su utilidad como único vehículo en el camino hacia el progreso.
«Poco a poco ha ido desapareciendo aquella concepción clásica de la técnica 
de la construcción, que utilizaba el laboratorio casi exclusivamente para compro-
bar, mediante ensayos de rutina y de tipo puramente tecnológico, si los materiales 
utilizados en las obras cumplen unas condiciones empíricamente previstas. Y hoy, 
no poco a poco, sino rápidamente, el laboratorio de construcción se incorpora a 
la rueda de la técnica como el diente investigador que fija las orientaciones del 
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perfeccionamiento de esa técnica, cada vez más complicada y compleja» (Eduar-
do Torroja).
Figura 1. Eduardo Torroja.
En aquellos momentos se estaba viviendo la mayor revolución acaecida en 
la arquitectura y la ingeniería civil a escala internacional. Había nacido la mo-
dernidad, demandando cambios formales y técnicos tan radicales que marcarían 
un antes y un después. En el primer Congreso CIAM (1928) se había puesto 
de manifiesto la necesidad de hacer partícipe a la arquitectura de la «actualidad 
científico-técnica» que estaba transformando el mundo. La arquitectura y la inge-
niería civil no podían quedarse al margen, era necesario iniciar con urgencia las 
investigaciones pertinentes para alcanzar la revolucionaria meta de los sistemas 
de producción del siglo xx: la industrialización y la prefabricación, consecuencias 
directas del maquinismo. Por esta poderosa razón se había convenido dar muerte 
a la artesanía, y producir una nueva arquitectura e ingeniería civil susceptibles de 
ser moduladas, estandarizadas, industrializadas, prefabricadas. Pero de nada ser-
viría la búsqueda de nuevos sistemas para proyectar si la industria no abandonaba 
su artesanal sistema de producción. Cada país necesitaba actualizar sus cadenas 
de producción, pero antes debería decidir qué debía fabricar y cómo, para poner 
en el mercado una suficiente y adecuada variedad de elementos y técnicas de 
puesta en obra, generando la que Le Corbusier denominó «caja de elementos de 
construcción» a disposición del arquitecto y el ingeniero.
En este histórico momento de revolucionarios cambios, los siete fundadores 
del Instituto Técnico de la Construcción y la Edificación empezaron su «aven-
tura» en un pequeño local de Madrid. El camino estaba abonado, los técnicos y 
los científicos de nuestro país estaban ávidos de información -eran conscientes 
de los retrasos con los que estaban conviviendo- y empezaron a recibir la mejor, 
la más actual y específica información y formación sobre las últimas novedades 
acaecidas en el resto del mundo. En pocos años, la labor de este Instituto saltó 
las fronteras y, liderado por Eduardo Torroja, empezó a protagonizar el desarrollo 
de la construcción. Era un momento clave y decisivo de transformación radical; 
hacía pocos años que Freyssinet había registrado en París su primera patente de 
hormigón pretensado (1928), ya se habían publicado las experiencias de Adams, 
de Cross…, se empezaba a dominar el cálculo estructural, aparecían por primera 
vez los pliegos de condiciones, se perfilaban las balbucientes normas técnicas de 
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fabricación y puesta en obra, en unos momentos en los que el protagonista era 
el hormigón armado y pretensado. Freyssinet publicaba su famoso folleto «Una 
revolución en hormigón», revolución que Eduardo Torroja no tardaría en liderar 
a escala mundial. Sin duda, el prestigio internacional alcanzado por el Instituto 
se debió al de su líder «don Eduardo» que abarcó múltiples actividades haciendo 
crecer al Instituto al compás de su propio y vertiginoso crecimiento. A partir de 
1939, Eduardo Torroja no solo dirigió el Instituto Técnico de la Construcción 
mientras continuaba con su trabajo como proyectista, sino que además fue nom-
brado profesor de Cálculo de Estructuras en la Escuela Técnica Superior de In-
genieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid. Este mismo año, el Instituto 
se integró en el recién creado Consejo Superior de Investigaciones Científicas, 
recibiendo apoyo económico. En 1941, Eduardo Torroja fue nombrado director 
del Laboratorio Central, teniendo en sus manos el destino de la investigación es-
pañola. Sus prolíferas y destacadas actividades le llevaron a ser propuesto como 
miembro de número de la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Natura-
les. Leyó su discurso de ingreso en 1944 (Cassinello, 2006).
En 1945, tras la Segunda Guerra Mundial, se generó un sentimiento de unión 
europeo, y con él, la necesidad de poner en común los desarrollos tecnológicos 
alcanzados y coordinar los esfuerzos en investigación en un sector económico, el 
de la construcción, que se había convertido en fundamental para la reconstrucción 
de la Europa devastada por la guerra. Torroja integró a España a este movimiento 
europeo a través del Instituto. Este mismo año Eduardo Torroja se incorporó a 
la recién creada Reunion Internationale des Laboratoires d’Essais de Materiaux, 
RILEM, de la que fue presidente en el año 1951, en la que, se integraron los Esta-
dos Unidos y Rusia. Eduardo Torroja influyó decisivamente en la evolución de la 
normativa técnica europea del hormigón armado. Está presente en la Fédération 
Internationale de la Précontrainte (FIP), fundada por Freyssinet, a quien sustituyó 
como presidente en 1958. Promovió la creación del Comité Mixto FIP-CEB para 
conseguir uniformar las normas del hormigón armado y pretensado. El Instituto 
salta fronteras y se abre al mundo de la mano de Eduardo Torroja. Fue esta des-
bordante, destacada, poliédrica e internacional actividad profesional de Eduardo 
Torroja -proyectista, empresario, investigador, gestor, y docente- la que le permi-
tió un completo conocimiento de las demandas del mundo de la construcción en 
su amplio espectro, capacitándole para cumplir el ambicioso objetivo para el cual 
nació el Instituto, liderando el cómo cambiar las cosas en pro del progreso. Pero, 
sin duda, una de las claves fundamentales del éxito alcanzado por el Instituto 
de «don Eduardo» fue la ingeniosa y audaz estrategia que siempre utilizó para 
conseguir sus objetivos. Desde su visión global e internacional, Eduardo Torroja 
creó en el seno del Instituto diversas asociaciones, entre ellas la Asociación Na-
cional de Hormigón Pretensado (1949) y la International Association for Shell 
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Figura 2. a) Logotipo de la International 
Association for Shell and Spatial Structures 
(IASS); b) Eduardo Torroja Medal.
and Spatial Structures (1959) de la que fue su primer Presidente (Abel, 2011). En 
homenaje a su fundador, la IASS creó la «Eduardo Torroja Medal», que fue con-
cedida a relevantes profesionales, entre ellos Arend M. Haas, Yoshikatsu Tsuboi, 
Florencio del Pozo, André Paduart, Rafael López Palanco, Herman Rühle, Heinz 
Isler, Jörg Schlaich, Frei Otto y John F. Abel.
El Instituto no solo analizaba y difundía, a través de la revista Informes de 
la Construcción, las innovaciones que se van produciendo a escala internacional, 
sino que además desarrollaba patentes propias y servía de apoyo técnico-cientí-
fico a profesionales, constructores e industrias para que desarrollen sus patentes. 
Gracias a este apoyo, surgieron en España numerosas patentes nuevas de diferen-
tes elementos estructurales y constructivos. Todas y cada una fueron producto de 
la importante labor realizada en unas difíciles décadas de desarrollo, y algunas, 
como el sistema Barredo de pretensado (1952), llegaron a competir con patentes 
internacionales (Freyssinet, Mangel, BBR, VSI, CCL, etc.), conociéndose como 
el sistema español. Esta patente la utilizó Eduardo Torroja en gran número de 
sus obras, no solo por sus prestaciones técnicas, sino también para potenciar el 
desarrollo y la promoción de la industria española. Entre otras obras, utilizó esta 
patente en el Depósito de Fedala, el Depósito de Sidi-Bernoussi y la Iglesia de 
Gandía (Cassinello, 2008).
Uno de los hitos de la estrategia utilizada por Eduardo Torroja para trazar 
el camino hacia la industrialización en España fue el Concurso Internacional de 
Industrialización de Viviendas que convocó en el año 1949. Se presentaron un 
total de 89 propuestas procedentes de diecisiete países diferentes. A través de este 
concurso, Eduardo Torroja consiguió no solo variadas ideas y experiencias de 
industrialización vividas tras la Segunda Guerra Mundial, que aportaron la docu-
mentación detallada de las aplicaciones prácticas de más de doscientas patentes 
inexistentes en España, sino también el resultado de una reflexión internacional 
sobre la problemática específica de España. El otro hito que contribuyó de manera 
especial a decidir qué y cómo se debería industrializar en España, fue la interven-
ción del Instituto en la Comisión Nacional de Productividad Industrial enviada 
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a los Estados Unidos para conocer no solo sus más importantes industrias, sino 
también los elementos industrializados y prefabricados que utilizaban los grandes 
maestros de la arquitectura como; Richard Neutra, SOM, Frank Lloyd Wright... 
Ambos hitos aportaron una relevante información para trazar el adecuado camino 
hacia la industrialización española, así como para decidir qué patentes extranjeras 
deberían ser apoyadas por el Instituto para que, paulatinamente, aparecieran en 
el mercado español contribuyendo a llenar la «caja de elementos de construc-
ción» (Cassinello, 2013). Pero en la larga historia de las estrategias utilizadas por 
Eduardo Torroja para conseguir sus objetivos, creo interesante resaltar una muy 
especial, no solo por la relevancia del objetivo que perseguía, sino porque además 
para alcanzarlo necesitaba de terceras personas y entidades.
De la nueva sede: la audaz estrategia de Eduardo Torroja para conseguir 
la construcción del hábitat de su revolucionaria idea de centro de investiga-
ción internacional
En el año 1949, Eduardo Torroja decidió que era el momento oportuno de 
dar el gran salto y construir una nueva sede capaz de albergar las múltiples activi-
dades del Instituto, posibilitando liderar, a escala internacional, el más innovador 
modelo de centro de investigación. Dado que el Instituto pertenecía al Patronato 
Juan de la Cierva, Eduardo Torroja necesitaba obtener su permiso, por lo cual 
presentó oficialmente su petición (Cassinello, 2011).
«Dado el desarrollo actual del Instituto y el estado avanzado en que se en-
cuentran ya las investigaciones emprendidas, se requiere inexorablemente, y en 
un plazo breve, contar con laboratorios y naves de experimentación adecuadas 
para ellas. Como es sabido, estas investigaciones abarcan todo el campo de la 
construcción, desde la fabricación de sus materiales al estudio de las modernas 
técnicas constructivas» (Eduardo Torroja, 1949; fragmento de la solicitud presen-
tada al Patronato Juan de la Cierva-CSIC).
Figura 3. Anteproyecto del Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento (1949).
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El Patronato Juan de la Cierva le ofreció un solar situado en la Colina de los 
Chopos. Pero la ambiciosa idea de centro de investigación de Eduardo Torroja no 
tenía cabida dicho solar. Por ello desarrolló un detallado anteproyecto en el que 
ponía de manifiesto la imposibilidad de que ese solar fuera el adecuado para los 
fines que él perseguía. Se trataba de un nuevo modelo de centro de investigación 
de carácter internacional en el que pudieran realizarse, de forma inseparable, to-
das las actividades que consideraba necesarias para alcanzar el progreso: inves-
tigación, difusión y enseñanza. Acompañó este «anteproyecto» con un informe 
sobre los 32 principales centros de investigación del campo de la construcción 
existentes en el mundo en aquellos momentos, que pertenecían a diecisiete paí-
ses diferentes. Asimismo, aportó un análisis de solares en venta que le podían 
interesar, y la solicitud del permiso para que le dejaran adquirirlo por su cuenta, 
ya que sabía de antemano que no le financiarían ni el solar ni la construcción de 
la nueva sede que él quería para su Instituto. Después de tan audaz estrategia, 
Eduardo Torroja obtuvo el permiso y compró el solar de Chamartín de la Rosa 
con los fondos que el ITCC obtenía de la venta de sus publicaciones, colabo-
raciones extranjeras, y fundamentalmente de las aportaciones realizadas por la 
industria española del cemento. La construcción del Instituto permitió a Eduardo 
Torroja desarrollar las actividades previstas para su nuevo modelo de centro de 
investigación, cambiando el rumbo de la historia de la investigación española en 
el campo de la construcción civil y arquitectónica, y con ella, la del desarrollo 
de la deprimida España. No en vano, Pier Luigi Nervi, en la sesión académica 
conmemorativa del 25 aniversario de su fundación, dijo: «La arquitectura y sus 
procesos constructivos cada vez evolucionan más estrechamente unidos, y en el 
caso de España, esta evolución se produce de forma más acelerada debido princi-
palmente a la existencia de este Instituto» (Nervi, 1959).
Figura 4. Planta de la nueva sede del Instituto Técnico de 
Construcción y del Cemento (1951).
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El proyecto de la nueva sede se realizó bajo la dirección de Eduardo Torroja, 
que intervino y firmó como «cliente», proyectando algunos icónicos espacios 
que, tal y como Frank Lloyd Wright señaló, demostraron, una vez más, la moder-
nidad y la innovación de su capacidad creadora. Espacios que el propio Eduardo 
Torroja eligió para ser publicados en su famoso libro Las Estructuras de Eduardo 
Torroja (Torroja, 1958); el dodecaedro, antiguo silo de carbón, hoy símbolo del 
Instituto y de la Fundación Eduardo Torroja, la cubierta laminar metálica de la 
nave de ensayos, el comedor circular, el hall principal de doble altura y la pérgola 
que delimita el borde del jardín. Pero, además, Eduardo Torroja quiso convertir 
la construcción de la nueva sede del Instituto en un ejemplarizante modelo de 
cómo era posible «cambiar las cosas» e impulsar el desarrollo de la construcción 
española, racionalizando los procesos constructivos y utilizando nuevos elemen-
tos industrializados y prefabricados. A tal efecto, montó a pie de obra un Taller de 
Prefabricación, al igual que hiciera Pier Luigi Nervi en Italia. En 1953, a sus 54 
años de edad, Eduardo Torroja inauguró la nueva sede del Instituto y difundió la 
«ejemplarizante aventura» de su proyecto y construcción a través de siete artícu-
los publicados en la revista Informes de la Construcción, bajo el común título de 
«El Instituto es así». Las cosas habían cambiado.
De lo que quedó en potencia
Eduardo Torroja nos legó un modelo atemporal e internacional de investi-
gación y enseñanza dirigido a obtener el progreso de la construcción de la arqui-
tectura y la ingeniería. Un modelo basado en la inexorable necesidad de conocer, 
en cada momento, las demandas de estas dos disciplinas para convertirlas en los 
objetivos de la investigación, única garantía de su utilidad para poder alcanzar la 
innovación y, con ella, el progreso.
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Universidad Politécnica de Madrid
Carlos Conde Lázaro (rector de la Universidad Politécnica de Madrid).
La Universidad Politécnica de Madrid se une a la celebración de los 80 años 
del Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja perteneciente al 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas. Un Instituto fundado en el año 
1934, que bajo la dirección del ingeniero Eduardo Torroja lideró, a escala na-
cional e internacional, el camino de la investigación y la enseñanza en el campo 
de la construcción de la arquitectura y la ingeniería civil durante las décadas de 
modernidad, forjándose como referente para las siguientes generaciones.
La estrecha relación mantenida históricamente con el Instituto confiere un 
significado muy especial a la participación de nuestra Universidad en esta cele-
bración, ya que no solo su fundador, Eduardo Torroja, fue alumno y posterior-
mente profesor de nuestra Escuela de Ingenieros de Caminos, sino que además 
son muchos los profesores e investigadores de la UPM que han colaborado con 
este Instituto y continúan haciéndolo, entre ellos algunos de nuestros más pres-
tigiosos catedráticos y premios nacionales de la ingeniería española, como José 
Antonio Torroja o Javier Manterola.
Los 80 años transcurridos desde su fundación invitan a la reflexión, no solo 
en torno al largo y fructífero camino recorrido por este Instituto, que influyó de 
manera determinante en el desarrollo científico y técnico del mundo de la cons-
trucción civil y arquitectónica en España, sino también en relación con todo cuan-
to significa la necesidad de proseguir hacia delante forjando nuevas generaciones 
de profesionales, siguiendo ese modelo de pensamiento y actuación de Eduardo 
Torroja que, sin duda fue, y es la clave para alcanzar la innovación y, con ella, del 
ansiado progreso de la sociedad.
En efecto, uno de los primeros aspectos que destacan en este Instituto es 
precisamente la razón por la cual se fundó, y que denota el especial interés de 
su trayectoria y la clave de su éxito. El Instituto lo crearon un grupo de profe-
sionales, arquitectos e ingenieros, movidos por el convencimiento de que para 
progresar era necesario investigar y divulgar el conocimiento, en unos momentos 
en los que en España tan solo existía un laboratorio, el Laboratorio Central de 
Ensayos Materiales de Construcción, adscrito al Ministerio de Obras Públicas 
a través de la Escuela Especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 
creado en 1898 y dedicado a la investigación orientada a las obras civiles. Este 
Instituto particular vino, por tanto, a cubrir la importante laguna del conocimiento 
que existía en aquellos momentos en el deprimido campo de la construcción civil 
y arquitectónica de nuestro territorio. Los profesionales, la industria y todo el 
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sector de la construcción estaban ávidos de conocimiento como vía para alcanzar 
el necesario desarrollo.
Tras el paréntesis que supuso la Guerra Civil española, en el año 1939, este 
Instituto resurgió con fuerza a la vez que, a propuesta del claustro de profesores 
de la Escuela Especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid, 
Eduardo Torroja Miret fue nombrado profesor de la asignatura de Cálculo de 
Estructuras. A lo largo de los años, Eduardo Torroja Miret impartió diferentes 
asignaturas en la escuela; Resistencia de Materiales y Elasticidad, Fundamentos 
de Cálculo y Ejecución de Obras de Hormigón Armado y Pretensado, Cálculo 
de Estructuras y Tipología Estructural. Pero Eduardo Torroja no se limitó a dar 
clases en nuestra universidad sino que además creó en el Instituto, que hoy lleva 
su nombre, una escuela internacional en la que se difundía la vanguardia de la 
arquitectura y la ingeniería al compás de las innovaciones de materiales, métodos 
de cálculo, sistemas de construcción, patentes…, que paulatinamente aparecían 
en el mercado como resultado de las investigaciones realizadas. No en vano, en 
1945 Eduardo Torroja fue nombrado también director del Laboratorio Central 
pasando a dirigir los dos centros de investigación más importantes de España en 
el campo de la construcción.
En el seno del Instituto, Eduardo Torroja fundó diferentes asociaciones na-
cionales e internacionales y fue el representante español que intervino en la ma-
yor parte de las asociaciones internacionales creadas tras la finalización de la 
Segunda Guerra Mundial. En 1945 es nombrado presidente de la recién creada 
Reunion Internationale des Laboratoires d’Essais de Materiaux (RILEM). Par-
ticipó activamente en la creación del Comitée Européen du Beton (CEB), en el 
que, a pesar de su nombre, se integraron los Estados Unidos y Rusia, influyendo 
decisivamente en la evolución de la normativa técnica europea de las construc-
ciones de hormigón armado. Formó parte de la Fédération Internationale de la 
Précontrainte (FIP), fundada por Freyssinet, a quien sustituyó como presidente en 
el año 1958. Desde allí, promovió la creación del Comité Mixto FIP-CEB, para 
conseguir uniformar las normativas del hormigón armado y el pretensado. En 
1959 Eduardo Torroja fundó en el seno del Instituto la International Association 
for Shell and Spatial Structures (IASS), una asociación que hoy continúa en acti-
vo y que cuenta con un premio internacional, la «Eduardo Torroja Medal».
En el año 1946, las desbordantes actividades de este Instituto hicieron que 
pasara a pertenecer al Patronato Juan de la Cierva del Consejo Superior de In-
vestigaciones Científicas (CSIC), hoy dependiente del Ministerio de Economía y 
Competitividad.
Desde el primer momento se trató de un centro de investigación que no se 
limitaba al desarrollo de la investigación en sí misma, sino que también realizaba 
la necesaria difusión y enseñanza de todas las aplicaciones prácticas resultantes, 
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asegurándose de que realmente eran puestas al servicio de la sociedad. La inse-
parable unión de estas tres actividades fue entendida por Eduardo Torroja como 
único medio para impulsar el progreso, no solo de la entonces deprimida España 
de posguerra, sino como modelo atemporal para todo el contexto internacional 
de la construcción, que sin duda es extrapolable a cualquier campo de la ciencia 
y la tecnología.
Hoy, tras 80 años, el Instituto mantiene esta clara línea de pensamiento y 
actuación que lideró Eduardo Torroja, de la que también la universidad se hizo 
eco. Ahora y siempre, esperamos seguir contribuyendo a perpetuar este camino 
hacia el progreso en estrecha colaboración con el Instituto fundado por Eduardo 
Torroja, así como con todos los organismos y universidades que a escala nacional 
e internacional compartimos el mismo anhelo. 
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Asociación Argentina del Hormigón Estructural (AAHES).
Luis J. Lima. (director del Laboratorio de ensayo de materiales y estructuras. 
Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires [UNNOBA], 
Argentina. Presidente Honorario de la AAHES).
la ingEniEría civil En argEnTina y El insTiTuTO TOrrOja
La estrecha y fructífera relación hoy existente entre el Instituto Eduardo To-
rroja y la Asociación Argentina del Hormigón Estructural (AAHES), continúa y 
representa, en más de un aspecto, la importante influencia y en parte interacción 
que existió, en las últimas más de siete décadas entre el accionar intelectual y 
científico de España, fundamentalmente del de Eduardo Torroja Miret, y el apren-
dizaje de la ingeniería estructural en Argentina, fundamentalmente la educación 
en el campo del hormigón y de las estructuras de hormigón. Naturalmente esta 
vinculación es anterior a la existencia de la AAHES -fundada en 1963- y se re-
monta a la creación en 1934, por Eduardo Torroja, del Instituto Técnico de la 
Construcción y del Cemento de Madrid. Muchos de quienes hoy constituimos la 
AAHES nos educamos en esos tiempos, anteriores a la AAHES.
Para toda esta primera parte del relato, me voy a referir expresamente a las 
experiencias vividas por quienes comenzamos a realizar nuestros estudios uni-
versitarios referidos al tema en la década de 1950. Se estaban viviendo, en ese en-
tonces, momentos singulares en lo referente a los conocimientos sobre la actitud 
resistente del hormigón armado y sus posibilidades constructivas, pues estábamos 
asistiendo, casi sin darnos cuenta, a un proceso esencial que ponía en discusión 
los fundamentos mismos de los estudios del tema. Estábamos asistiendo, luego 
lo sabríamos, a un hecho normal pero poco frecuente en las ciencias naturales: el 
cambio de paradigmas de una teoría científica, en este caso del de la Teoría del 
Hormigón Armado. Se estaban cambiando, frente a nuestros ojos, los cimientos 
del edificio teórico en el que íbamos a desarrollar nuestra vida académica, cien-
tífica y profesional. Fue para nosotros, me doy cuenta ahora, una experiencia 
fascinante el vivir una época en la que permanentemente se producían nuevos 
resultados experimentales, nuevas ideas, nuevas teorías y nuevas discusiones. 
Tuvimos el privilegio de haber podido asistir, como espectadores unos o como 
actores secundarios otros, a una revolución científica que obligó a pensar de nue-
vo prácticamente todo el edificio teórico existente, desde sus mismos orígenes.
El hormigón armado nace en la segunda mitad del siglo XIX, apoyado casi 
exclusivamente en la experiencia y en un muy reducido soporte experimental. 
Esto constituyó su primer paradigma basado en la intuición, no siempre certera, 
de los usufructuarios de patentes. Alrededor del año 1900, de la mano de Emil 
255
Mörsch y en base a las numerosas experiencias de laboratorio que él mismo había 
desarrollado, se construye la primera teoría científica que pretende interpretar el 
esquema resistente del hormigón armado y, consecuentemente, hacer previsible 
el comportamiento futuro bajo carga de una estructura de hormigón. Esta primera 
teoría del hormigón armado, su segundo paradigma, se apoyó en un intento de 
adaptar al nuevo material la resistencia de materiales de base lineal elástica. Fue 
un paso fundamental y necesario, pero luego se vio que no era suficiente pues no 
permitía estimar la seguridad de las construcciones, solo habilitaba para prever su 
comportamiento en servicio. De todos modos, en ese entonces no se podía hacer 
mucho más pues faltaba la base experimental imprescindible para poder estable-
cer las hipótesis básicas de una teoría hipotético-deductiva que interpretase, con 
fidelidad, el real comportamiento estructural del hormigón armado en toda la 
gama de sus posibilidades resistentes.
Las dichas bases experimentales comenzaron a existir en la década de 1930, 
tanto en la entonces Unión Soviética como en algunos países de Europa y los 
Estados Unidos de la mano de hombres como A. A. Gvozdev, E. Torroja, C. S. 
Whitney y algunos pocos más. Fue justamente en esos años que Eduardo Torroja, 
uno de los partícipes esenciales de la revolución que se estaba gestando, crea en 
Madrid el Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento, cuyos primeros 80 
años hoy conmemoramos, uno de cuyos objetivos básicos era producir resultados 
experimentales sistemáticos que permitiesen fundar la nueva teoría.
Pasada la segunda guerra mundial, y entre otras cosas ante la necesidad de 
reconstruir buena parte de la Europa destruida por la contienda, algunos exper-
tos con la poco común capacidad de poder intuir el futuro, pensaron que había 
llegado el momento de abandonar los esfuerzos individuales y establecer líneas 
sistemáticas de investigación, a nivel internacional, que cubrieran todo el campo 
del hormigón estructural. Para lograrlo se constituyen las dos instituciones que 
luego dieran origen, en 1998, a la Federación Internacional del Hormigón (FIB), 
la Federación Internacional del Pretensado (FIP), de 1952, y el Comité Europeo 
del Hormigón (CEB) de 1953. En ambos sucesos jugó un rol esencial Eduardo 
Torroja.
Pero la participación de Torroja no se agota en el hecho, por otra parte más 
que suficiente, de haber participado en la producción de los datos experimentales 
básicos que dieron fundamento a la nueva ciencia, una especie de “Resistencia 
de Materiales Específica” del hormigón armado. Había que elaborar una teoría 
en base a ellos y, fundamentalmente, difundirla entre los potenciales usuarios: los 
proyectistas y constructores. Y “Don Eduardo” también participó activa y fruc-
tíferamente en estas dos tareas esencialmente creativas. Están para demostrarlo 
sus numerosas publicaciones y conferencia. Solo por poner un ejemplo, citare-
mos las Normas Españolas de Hormigón “H.A.61”, anteriores en 3 años a las 
256
primeras Recomendaciones del CEB, las de 1964. Las H.A.61 cubrían toda esta 
segunda etapa: tenían la teoría, basada en los resultados experimentales, tenían 
la normativa que surgía de ella y posibilitaba su aplicación práctica y contenía la 
explicación de cómo aplicar todo esto al ejercicio profesional.
Para quienes estudiamos ingeniería civil por esos años, principalmente para 
los hispanoparlantes, la obra de Eduardo Torroja y de sus colaboradores “del To-
rroja”, fue la guía que nos permitió acceder a conocimientos que de otro modo no 
hubiesen estado a nuestro alcance, aún cuando algunos tuviésemos el privilegio 
de poder acceder a la bibliografía especializada. No olvidaré nunca la expec-
tación con que recibía periódicamente los “Informes de la Construcción” y las 
Monografías que los acompañaban, algunas de las cuales aún conservo más de 
60 años después. Ni que hablar de nuestro deslumbramiento cuando se publicó el 
imperecedero “Razón y Ser de los Tipos Estructurales”.
La realidad que representa hoy el Instituto Torroja, 80 años después, nos 
muestra otra de las facetas de su fundador, el haber sabido formar discípulos que 
continuasen su obra científica y educadora. La AAHES desde 1963 y el LEMEJ 
desde hace muy poco, pueden dar testimonio de lo que termino de decir.
En nombre de la AAHES y del LEMEJ quiero expresar nuestro profundo 
agradecimiento al Instituto Torroja y, muy especialmente, a la Dra. Carmen An-
drade y sus colaboradores en el grupo Consolider SEDUREC con quienes veni-
mos trabajando con asiduidad, desde hace muchos años, en la difusión de la cien-
cia del Hormigón Estructural a través, principalmente, del dictado en diferentes 
puntos de Argentina de una serie de cursos destinados a difundir conocimientos 
de punta y educar en uno de los temas cruciales de nuestro tiempo, la durabilidad 
de las estructuras de hormigón.
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La Colaboración Inter-Centros: el Instituto Torroja y la Escuela de Arqui-
tectura de la Universidad de Alcalá
Pilar Chías Navarro (directora de la Escuela de Arquitectura de la Universidad 
de Alcalá).
El compromiso del Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja 
con la investigación de vanguardia es conocido y está fuera de toda duda. Pero 
quizá se haya difundido en menor medida su permanente colaboración con las 
Universidades y, en particular, con aquellos Centros como las Escuelas de Ar-
quitectura o de Ingenieros de Caminos, con los que comparte el interés por todos 
los aspectos que tienen que ver con los materiales, las estructuras y las técnicas 
constructivas, tanto antiguos y tradicionales, como modernos.
Con la Universidad de Alcalá se firmó hace más de una década un convenio 
destinado a compartir y optimizar los recursos materiales, a la vez que se impul-
saba la colaboración entre equipos de investigadores.
En aquel convenio quedaron recogidas dos vías esenciales de colaboración: 
la primera estaba enfocada a apoyar a la docencia universitaria en todos sus nive-
les, desde el Grado al Máster, permitiendo, en concreto, la realización de prácti-
cas y ensayos en laboratorio, pero también facilitando la introducción de los estu-
diantes a la práctica profesional enfocada a la investigación, dentro del Programa 
universitario anual de Prácticas externas que se incluye en los planes de estudios 
de Arquitectura. En este sentido, los estudiantes de nuestra Escuela tienen acce-
so a las importantes infraestructuras y equipamiento científico y tecnológico del 
Instituto, además de disfrutar directamente de la experiencia y conocimientos 
de altísimo nivel de los investigadores del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas.
La segunda vía es igualmente importante y está enfocada directamente al 
desarrollo de investigaciones conjuntas por parte de grupos del Instituto Torroja 
y de la Escuela de Arquitectura de la Universidad de Alcalá. En esta línea, entre 
los temas en los que se ha producido una mayor colaboración destacan:
• El diseño, la seguridad y la habitabilidad.
• La eficiencia energética en la edificación y la reducción de emisiones.
• La investigación sobre nuevos materiales y la obtención de patentes.
En este sentido, estamos prestando especial atención a la construcción sos-
tenible, al reciclado de materiales, y a la arquitectura bioclimática, a la vez que 
evaluamos el impacto ambiental a escala urbana y territorial de las fuentes de 
energía eólica y solar -termoeléctrica, fotovoltaica y térmica-, y las posibilidades 
de las microrredes, de la bioenergía y de la energía geotérmica.
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También trabajamos en otras líneas prioritarias como las aplicaciones y solu-
ciones TIC, básicamente enfocadas a la gestión medioambiental y la eficiencia y 
gestión energética, así como en el desarrollo tecnológico, los modelos de sosteni-
bilidad y prestación avanzada de servicios, comunicaciones y otras aplicaciones 
para las ciudades inteligentes - Smart Cities.
Como se puede observar, nuestra colaboración abarca tanto la escala de los 
materiales y la construcción, como las de la arquitectura, la ciudad y del territorio.
Esta colaboración resulta particularmente relevante porque todas estas líneas 
coinciden plenamente con las Directrices propuestas por la Unión Europea para 
el Horizonte 2020 y, en definitiva, con los objetivos fijados por el Plan Estatal de 
Investigación Científica y Técnica y de Innovación.
En consecuencia, las actividades que venimos desarrollando conjuntamente 
inciden en la formación en investigación de los alumnos pre y postdoctorales, con 
el objetivo final de incorporar nuevos investigadores al sistema y de ir incremen-
tando la masa crítica que favorezca la competitividad de los grupos, el desarrollo 
de su potencial científico-técnico y su capacidad para transferir el conocimiento.
Un primer resultado ha sido potenciar la colaboración estable entre grupos 
especializados, y como consecuencia se han obtenido varios proyectos coordina-
dos del Plan Nacional de I + D de carácter multidisciplinar; análogamente se está 
planteando para un futuro próximo la participación conjunta en proyectos de I + 
D realizados con otros grupos internacionales, financiados dentro del marco del 
Espacio Europeo de Investigación, y en concreto en el que establece el Horizonte 
2020.
Finalmente y dentro del objetivo de aumentar la transferencia de conoci-
miento y de incrementar la cultura científica, tecnológica e innovadora a la socie-
dad española, a lo largo de más de una década hemos participado conjuntamente 
en la organización de Exposiciones, Jornadas Técnicas, la Semana de la Ciencia 
de Madrid, Congresos, etc., que se han dirigido a especialistas, pero también a 
niños y jóvenes, y al público en general. De este modo, desde hace años venimos 
acercando la ciencia, la tecnología y la innovación a los ciudadanos, reduciendo 
las distancias que existen entre el mundo de la Ciencia y la sociedad, y estimu-
lando la creatividad y la vocación científica en los más jóvenes, obteniendo una 
creciente valoración social de la ciencia y la tecnología entre los ciudadanos.
Dentro del ámbito más especializado, venimos desarrollando también una 
permanente estrategia de colaboración en revistas de impacto, que incluye la pu-
blicación de artículos en la prestigiosa Informes de la Construcción.
Los resultados ya obtenidos, así como los que estamos en vías de conseguir, 
auguran una larga y fructífera colaboración entre la Escuela de Arquitectura de 
la Universidad de Alcalá y el Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo 
Torroja, ya que ésta se ha ido tramando de forma sólida y hoy día ya trasciende 
a las personas al haberse convertido en un vínculo estable y permanente entre 
ambas Instituciones.
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SIGLAS
ACHE: Asociación Científico Técnica del Hormigón Estructural
ACI: American Concrete Institute
ACIES: Asociación de Consultores Independientes de Estructuras de 
Edificación
ACM: Association for Computing Machinery
AEC: Asociación Española para la Calidad
AEI: Agrupación Empresarial Innovadora del Sector Industrial de Cerámica
AENOR: Asociación Española de Normalización y Certificación
AFM: Microscopía de fuerza atómica
AIDICO: Instituto Tecnológico de la Construcción
AMIET: Asociación de Miembros del Instituto Eduardo Torroja
ANDECE: Asociación Nacional de la Industria del Prefabricado de Hormigón
ANEFHOP: Asociación Nacional Española Fabricantes de Hormigón Preparado
ASECE: Asociación Española para la Calidad en la Edificación
ASHVE: American Society of Heating and Ventilating Engineers
ASTM: American Society for Testing Materials
ATD: Análisis Térmico diferencial
AWS: American Welding Society
BBA: British Board of Agrément
BSE: Microscopía por electrones retrodispersados
CEB: Comité Européen du Béton
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CEDEX: Centro de Estudios y Experimentación de Obras Públicas
CEMBUREAU: European Cement Association
CEMCO: Curso Estudios mayores de la Construcción
CEN: Comité Européen de Normalisation
CEVIDER: Feria internacional de cerámica, vidrio
CEVISAMA: Salón Internacional de Cerámica para Arquitectura
CI: Cromatografía iónica
CIB: Conseil International du Bâtiment
CIETAN: Sello de calidad de elementos prefabricados de hormigón
CIETSID: Sello de calidad de Barras Corrugadas de acero para hormigón 
armado
CNC: Confederación Nacional de la Construcción
COST: European Cooperation in Science and Technology
CSIC: Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Científicas
CSTB: Centre Scientifique et Technique du Bâtiment
CTE: Código Técnico de la Edificación
CYTED: Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo
DIBt: Deutsches Institute für Bautechnik
DIT: Documento de Idoneidad Técnica
DITE: Documento de Idoneidad Técnica Europeo
DPC: Directiva europea de Productos de Construcción 
DRX: Difracción de rayos X
ECTP: European Construction Technology Platform
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EHE: Instrucción de Hormigón Estructural
ENAC: Entidad Nacional de Acreditación
ENBRI: European Network of Building Research Institutes
EOTA: European Organization for Technical Assessment
ETE: Evaluación Técnica Europea
ETSAM: Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid
FECYT: Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología
FIP: Fédération Internationale de la Précontrainte
FRP: Fibre Reinforced Plastic
FRX: Fluorescencia de rayos X
IASS: International Association for Shell and Spatial Structures
ICCET: Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
ICP: Espectroscopia de emisión por plasma de acoplamiento inductivo
IETCC: Instituto Eduardo Torroja de la Construcción y del Cemento
INCE: Instituto Nacional para la Calidad en la Edificación
INE: Instituto Nacional de Estadística
IRCC: Inter-jurisdictional Regulatory Collaboration Committee
ISO: International Organization for Standardization
ISSM: International Society of Soil and Mechanism
ITC: Instituto Técnico de la Construcción
ITCC: Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento
ITCE: Instituto Técnico de la Construcción y Edificación
LABEIN-TECNALIA: Centro Tecnológico del País Vasco
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LIONDAU: Ley de Igualdad de Oportunidades, no Discriminación y 
Accesibilidad Universal de las Personas con Discapacidad
LISMI: Ley de integración social del minusválido
LOE: Ley de Ordenación de la Edificación
OFICEMEN: Agrupación de Fabricantes de Cemento en España
PCM: Phase change materials
PTEC: Plataforma Tecnológica Española de la Construcción
RILEM: Réunion Internationale des Laboratoires et Experts des Matériaux, 
systèmes de Construction et ouvrages
RPC: Reglamento de Productos de Construcción
SCI: Science Citation Index
SEA: Sociedad Española de Acústica
SECV: Sociedad Española de Cerámica y Vidrio
SEM-EDX: Microscopía electrónica de barrido - Energía dispersiva de rayos X
SEPAR: Servicio de Pavimentos Rígidos
UEAtc: Union Européenne pourl’Agrément Technique dans la Construction
UNE: Una Norma Española
UPCT: Universidad Politécnica de Cartagena
UPM: Universidad Politécnica de Madrid
WFTAO: World Federation of Technical Assessment Organizations 
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Colaboradores
Este libro conmemorativo del 80 Aniversario del Instituto de Cien-
cias de la Construcción Eduardo Torroja (IETcc) reeja la actividad
investigadora, cientíca y técnica que lleva a cabo desde su creación
este Instituto emblemático del CSIC.
Entre sus páginas, el lector encontrará una completa perspectiva
histórica del papel que ha desempeñado el IETcc en el avance de las
ciencias de la construcción a lo largo de sus ochenta años de exis-
tencia. Se ha contado, para ello, con el testimonio de los exdirecto-
res del centro y con la colaboración de otras instituciones, y se
aporta además un valioso material documental que permite apre-
ciar la importancia pasada, presente y futura del IETcc.
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